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Kijk: Norbit 2 is er! 

Statisch schakelen is nu óók goedkoop schakelen 

Statisch schakelen is beter en betrouw- Geringe assemblagekosten: ontworpen eenvoudige koppeling aan het te besturen 
baarder dan schakelen met conventionele voor moderne seriemontage: (dompel)- proces. 

middelen. Schakelen met Norbit 2 een- solderen op platen met gedrukte bedra- Afnemers kunnen gebruik maken van de 
heden is statisch schakelen met een ver- ding of ”wire-wrapping”. snelle, deskundige Philips applicatie- 

rassend lage systeemkostprijs. Minimale onderhoudskosten: statisch, service. 

Lage kosten per functie: een reeks van dus geen bewegende of slijtende contac- Philips Norbit 2 eenheden voor het op 
vijf uniforme, goedkope, kleine eenheden ten, bovendien hermetisch ingekapseld de meest economische wijze samenstellen 
waaronder één universeel bruikbaar, snel geschikt voor temperaturen van —10 tot van alle industriële besturings-, alarme- 
(5kHz) schakelelement. +70°C (siliciumtechniek!) en bestand rings- en automatiseringssystemen. 

Goedkope voeding, 24V gelijkspanning tegen schokken en trillingen. Wenst U nadere gegevens? Op aanvraag 

enkelvoudig, variaties van 18V tot 30V Snel en goedkoop ontwerpen: doeltref- zenden wij u graag onze Norbit 2 - in¬ 
toegestaan, stabilisatie onnodig. fende aanpak van elk schakelprobleem, formatie 


imorbits 


Philips Nederland n.v., 
Eindhoven, 

telefoon (040) 3 33 33 tsl. 82610. 




statisch schakelen 




POWER TRANSISTORS 


OVERLAY TRANSISTORS 


OPERATIONELE VERSTERKERS 


daar zit U mee op rozen 


VRAAG DIRECT DOCUMENTATIE BIJ 


INELCO HOLLAND N.V. A. J. ERNSTSTRAAT 801 
AMSTERDAM-Z. TEL. 0 20-42.17.22. 

INELCO S.A. 20-24, RUE DE L’HOPITAL 
BRUSSEL-1. TEL. 02-11.22.20. 





VAN DAM electronica 


Snellemansstraat 11 
Rotterdam 


Tel. 010-240812-154786 
Postgiro 295550 


ThyriStorontSteking: Ontsteekspanning ook bij zeer 

hoog en stationair toerental 
boven 20 KVolt. 

Normale bobine bruikbaar. 
Door betere vonk minder kool- 
aanslag, minder koolmonoxide 
Losse omvormertrafo met en zuiniger rijden, 

schema en gedrukte bedrading Compleet gemonteerd in stalen 
f 75,— kastje (zie afbeelding) 

Bij bestelling opgeven accu- ƒ 225,— 

spanning en polariteit (+ of— In onderdelenpakket 


aan massa) 


zonder kastje 



ONZE ONDERDELEN PAKKETTEN 

siliciumversterker 

uitgangsvermogen 25 Watt continu 
uitgangsimpedantie 5-7 ohm 
ingangsimpedantie 1 m ohm 

prijs mono. f 150,— 

Gestabiliseerde voeding 

40 V-2 A. f 75,— 

frequentiebereik binnen 1 dB 
van 20 Hz tot 250 KHz 
vervorming bij 10 Watt 1 %o 

stereo . . . . f 310,— 

gestabiliseerde voeding 

40 Volt-4 A.f 125,— 

Siliciumversterker 

als boven echter in brug geschakeld 
uitgangsvermogen 80 Watt . . f 250,— 



orgelonderdelen 

onderdelenpakket voor 

7 octaafs deler.f 32,— 

koppelprint met 9 voetmaten 
(ook 57a") klavierbreedte f 37,50 

schuivenset 9 voetmaten . . f 34,— 

Hammond nagalmveer ... ƒ 45,— 

kast voor twee klavieren en 
voetpedaal. f 250,— 


klavier 4 oktaven.ƒ110,- 

kontaktbakje voor 11 lijnen . . ƒ 0/ 

zilveren schakeldraadjes 

0,35 mm per stuk .... ƒ 0,( 
weerstanden hiervoor per stuk ƒ 0,1 
zwelpedaal met LDR . . . . ƒ 31,! 

verzilverde schakellijn per stuk 

1,5 mm x 75 cm.ƒ 1,1 

voetpedaal 13 tonen .... f 109,50 


mengschakeling voor drie 
microfoonkanalen silicium 

ingangsimpedantie plm. 200 ohm 
ingangsgevoeligheid 5 mV 
uitgangsspanning 500 mV 
uitgangsimpedantie 200 Kohm 
prijs met normale potmeters . f 
met schuifpotmeters . ... f 


germanium versterker 

uitgangsvermogen mono 10 Watt 
ingangsgevoeligheid 500 mV/100 Kohm 

prijs mono.ƒ 55,— 

voeding hiervoor gestabiliseerd 

mono.ƒ 27,50 

stereo (24 V-2 A).ƒ 46,— 

idem stereo .ƒ120,— 

voorversterker dyn. piek up 


* speciale aanbieding 

Lineaire geïntegreerde versterker 
CA 3012 recht van 100 KHz tot 
20 MHz, versterking 55 è 60 dB 

f 14,- 


• exceptionally 
high amplifier gain 

• excellent limiting 
characteristics 




compelec versterkerblok 

10 Watt uitgangsvermogen 
frequentiebereik binnen 1 dB 
van 30 Hz tot 20 KHz 
ingangsimpedantie 2,8 Kohm (60 mV) 
uitgangsimpedantie 5-7 ohm 

prijs.ƒ 49,50 

uitgangselco .ƒ 7,10 

Deze versterker heeft ook zeer goede 
eigenschappen voor electronische orgels. 


Postorders naar BELGIË binnen drie 
dagen op plaats van bestemming! 


VAN DAM ELEKTRONICA - SNELLEMANSTRAAT 11 - 
ROTTERDAM TELEFOON 010-240812 b.g.g. 154786 


bij het Zwaanshals bereikbaar met tramlijn 10 r 11, 14, 
15 en 22. 


Verzendrisico en kosten rekening koper. 


Postorders uitsluitend onder rembours. 
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BIJ DE FOTO 
OP HET OMSLAG 

Dit nummer staat voor een 
groot deel in het teken van 
elektronische muziekinstru¬ 
menten. 

De foto, beschikbaar gesteld 
door de n.v. Koekoek te 
Alkmaar, vertegenwoordiger 
van o.a. de Fender-gitaren, 
versterkers en orgels in 
Nederland, illustreert de lijn 
die door dit nummer loopt. 


Het maandblad ELEKTUUR ( nieuwe 
naam voor Elektronikawereld) ver¬ 
schijnt de eerste van elke maand, be¬ 
halve in juli en augustus, waarin één 
dubbelnummer verschijnt, als speciale 
uitgave voor halfgeleiders. 

Uitgave: 

Technipress - Postbus 40 - Geleen. 

Redaktie: 

Bob W. van der Horst 

Agnes Printhagenstraat 34, Geleen. 

Illustraties: 

J. Bolland, Haarlem. 

Medewerkers: 

Redaktie B. F. C. Bos 
Advertenties: Harry P. Bruning. 
Abonnementen: Mej. G. M. A. Wolff. 

Administratie, Abonnementen, 

Redaktie en Advertenties: 

Postbus 40, Geleen. Tel. 0 4494-5899. 
Giro 124.11.00 t.n.v. Elektuur, Geleen. 

Bank: 

Algemene Bank Nederland, Geleen. 

Administratie België: 

Internationale Pers, 

Cogels Osylei 40, Antwerpen, 

PCR 40.36.72. 

Abonnementen: 

ƒ 11,— per jaar, 165 F voor België. 
Abonnementen voor studenten endpl- 
mi litairen ƒ 8,50 (aan privé-adres); 
speciale tarieven voor kollektieve 
abonnementen (studiecentra, militaire 
legerplaatsen, bedrijven). 

Buitenland ƒ 13,— per jaar. 


SELEKTUUR 611 

ALL-GITAR 615 

Checklist voor digitale voltmeters 620 

Operationele Versterkers, een marktverkenning 622 
Antenneversterker voor UHF 626 

Gestabiliseerde Regelbare Voeding 628 

Elektronisch Drumstel 630 

Orkestmodel Philicorda 635 

10-Watter voor antiekliefhebbers 636 

Hartwinorgel 637 

Zendontvanger met buizen 640 

Thunderbird -100 642 

Digitale Voltmeter voor zelfbouw 645 

Industrie 651 


De in dit blad opgenomep schakelingen zijn uitsluitend bestemd 
voor huishoudelijk gebruik (Octrooiwet). Het toepassen van scha¬ 
kelingen geschiedt buiten verantwoordelijkheid van de uitgever. 
Overneming van artikelen of delen daaruit is toegestaan, mits de 
bron wordt vermeld; de redactie stelt in dat geval prijs op toe¬ 
zending van een present-exemplaar. 


Een goede toekomst 


is er ook voor U in de elektro-, radio-elektronica- en televisie¬ 
techniek. Maar hiervoor moet U een erkend vakdiploma bezitten. 
De wet eist dit, als U zelfstandig een bedrijf wilt leiden; het be¬ 
drijfsleven vraagt dit voor belangrijke functies eveneens. 

DOOR ONZE OPLEIDINGEN 

kunt U snel en zeker het diploma behalen dat U nodig hebt. De 
opleiding is geheel schriftelijk en direct op het examen gericht. 
Ongeregelde vrije tijd is geen bezwaar door onze 

SPECIALE OPLEIDINGSMETHODE 

waarbij U direct de complete leerstof ontvangt, zodat U zelf uw 
studietempo kunt bepalen. U werkt met de grootst mogelijke 
zekerheid van slagen door onze examenwaarborg. 

VRAAG INLICHTINGEN 

U ontvangt dan kosteloos onze Gids voor Zelfstudie, Elektro, 
Radio-elektronica en Televisie met overzichten van de examen¬ 
eisen, de leerstof, proefpagina's uit de lessen en vele andere 
waardevolle gegevens. Indien U persoonlijke vragen hebt, staan 
in geheel Nederland onze adviseurs tot uw dienst. 


Welk diploma 
wilt u behalen? 

T ransistortechniek 
Elektrowinkelier 
R ad iodeta i I handel aar 
Elektrotechnisch Installateur 
Radiotechnisch Installateur 
Televisiedetai I handelaar 
Middenstandsdiploma 
Adspirant VEV- A en B 
Ster kst room monteur 
Zwakstroom monteur 
Radiomonteur VEV 
Elektronicamonteur NERG 
Radiotechnicus 
Elektronica technicus 
Televisiemonteur 
Televisietechnicus 
Sc heeps radio telefonist 




V.L.S.O. 


VERENIGDE LEERGANGEN VOOR SCHRIFTELIJK ONDERWIJS 


Centrum voor vestiging sopleidingen 


Tuinlaan 157 — Schiedam — Telefoon (0 10)269712 






Amsterdam 
Joh. Vermeerstr. 36 
Tel. 020-726246 


N.V. SPITEUROPE 

Getransistoriseerde 

Continuiteits-tester CT-1 

voor een snelle controle van zowel bedradingen als 
apparaten. 



Geeft bij het meten van weerstanden tot 10 k ohm 
een gradueel herkenbaar verschil in toon. 

Kleine afmetingen, past in uw borstzak. 

(65 x 65 x 20 mm) 

Batterijtje 9 Volt IEC 6 F 22 
Spanning aan de stekkers: 9 Volt 

Stroom bij 0 ohm: 10 mA 

Freq. bij 0 ohm: 4 kHz 

Prijs f 35,60 franco huis. 

Bestellingen vanaf ƒ 500,— 20 % korting. 

Om de administratie eenvoudig te houden: 

Kleine bestellingen liefst d.m.v. storting op onze 
postgiro 595029 onder vermelding van CT-2. 




met of zonder thermo-gecontroleer- 
de oven. „Plugin” uitvoering. 

KWARTS-KRISTALLEN 

volgens MILrC-3098-C, DEF-5271-A 
of uw fabrieksspecificatie. 

FREQUENCE-SOURCES 

zeer compacte frequentte-stan- 
daards in moduul vorm, leverbaar 
In frequenties van 50 kHz tot 1 
Hz. Voor frequentie-referenties, 
tijdstandaard, servocontrole, auto¬ 
matisering en vele andere toepas¬ 
singen. 

OVENS 

voor kwartskristallen en tempera- 
tuurgevoelige componenten. Plug¬ 
in units, diverse typen met bi-me- 
taal of elektronische controle. 

VOOR : INDUSTRIE, LABO¬ 
RATORIA, DEFENSIE EN 
AMATEURS 


=STftB/LIX= 

KWARTS TECHNISCH BEDRIJF N.V. i 

Hobbemastraat 1/5 Den Haag m 

Telefoon 33/497 U 
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THANS OVERAL VERKRIJGBAAR 


MONTAKIT MB-01 

BOUWDOOS VOOR BUISVOLTMETER 


1. EENVOUDIGE MONTAGE, VERGISSINGEN UITGE- 
SLOTEN: gedrukte schakeling, uitgebreide handleiding. 

2. GEEN ENKELE AFREGELING: 

12 stuks geijkte precisie-meetweerstanden. 

3. ALLE HULPSPANNINGEN INGEBOUWD: 
brugvoeding en weerstandsmeting d.m.v. nettransfor- 
mator en siliciumdioden. 


MEET: gelijkspanning: 0,1-1000 V 

eff. wisselspanning: 1-1000 V 
weerstand: 5 ^-200 


Prijs f 156,— bij de radiospeciaaizaken 

een produkt van N.V. Gully - Loosdrecht - Tel 02958-3393 


Nederland: België: Duitsland: Zd-Afrika: 

HAPROKO, Amsterdam. BTB R. C. BARBIER Dr. BaUERLE & Co. J. N. J. EISELIN 


RITRO, Hilversum. Lekeustraat 48 — Brussel-7 München 22, Postfach 510 c/o Safeguard S.A. (PTY) Ltd. 

LUDERT, Amersfoort. 64 St. Georgestreet, Durban. 



Deze 


halfgeleidergidsen 


zijn totaal uitverkocht 


Dit is de volgende 

een gids met circa WO 
schakelingen van 
uiteenlopende aard, 
zowel voor de 
amateur als de 
beroepselektronicus. 


Abonnementen inclusief deze 

halfgeleidergids t/m december kosten f 6,- Juist deze halfgeleider 
gids is meestal snel uitverkocht; met een abonnement bent U er 
zeker van dat U deze waardevolle gids met schakelingen ontvangt. 


U DOET ER 
EEN JAAR MEE 

stbus 40, Geleen. Te 1 , 04494-5899 
re 124.11.00 t.n.v. Elektuur, Geleen. 
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DYNAMCO 


DYNAMCO MICROSCAN 

DATA LOGGER 



AANWIJSBAAR BETROUWBAARDER 

Door de uitsluitende toepassing van silicium halfgeleiders sto¬ 
ringsvrij en onafhankelijk van temperatuurwisselingen. Inge- 
kapselde droge Reed-relais voorkomen vervuiling van contacten 
door atmosfeerverontreinigingen die meetfouten introduceren en 
zelfs weigering veroorzaken. 

Maanden en maandenlang continuwerking is gewaarborgd ! 


AANWIJSBAAR 

NAUWKEURIGER 

Digitale voltmeter met dubbel- 
integrerend meetsysteem. Hoge 
mate van 50 hertz stoorsignaal- 
onderdrukking. Minstens 120 dB 
common mode rejection I 

AANWIJSBAAR 

COMPACTER 

Door de kleine afmeting - 44,5 x 
43 x 51,5 cm - en gering gewicht 
volledig draagbaar! 

Uitvoeringen van 10 tot 1000 
ingangskanalen. Twee uitgangen 
die een ponser èn een schrijfma¬ 
chine of elk ander paar of com¬ 
binatie van registratie-apparatuur 
kan sturen. Groot aantal acces¬ 
soires zijn leverbaar, o.a. digitale 
klok, gestabiliseerde voeding voor 
rekstrookbruggen, alarmering met 
limietinstelling, programmering 
pinboard etc. 

Prijs voor 10 kanaalsuitvoering 

vaf.22.920,- 


Wij zijn gaarne bereid tot demonstratie 
Ingenieursbureau 

Ê3m KONING EN HARTMAN N.V. 

Koperwerf 30 - Den Haag - Tel. (070) 678380* - Telex 31528 




MINI-TV-KAMERA. 


Speciaal voor het gadeslaan van astronauten en voor 
de bestudering van raketmotoren en machinerieën, 
konstrueerde TELEDYNE INC een zeer handzame 
televisie opneemkamera. Uiteraard is de apparatuur 
ook geschikt voor allerlei industriële toepassingen. 
Hiertoe levert de fabriek een kommercieel model dat 
op de foto is afgebeeld. De prijs bedraagt tot nu toe 
5500 dollar. 


PARALLAXVRIJE AFLEZING 


Een geheel parallaxvrije aflezing in kombinatie met aan¬ 
wijzing door middel van een lichtstraal werd ontwik¬ 
keld door Weston Instruments Ine. Daar de konstruk- 
tie van een instrument met lichtstraalaanwijzing zeer 
stabiel is, biedt dit systeem wat gevoeligheid en nauw¬ 
keurigheid van aflezing betreft, belangrijk grotere voor¬ 
delen t.o.v. mechanische systemen. Bij dit nieuwe model 



(1201 en 1206) zijn de indikaties van de schaal direkt 
op het projektiescherm aangebracht. Hierdoor wordt 
parallax voorkomen. De modellen kunnen verder voor¬ 
zien worden van gekleurde optische filters zodat af¬ 
lezing op afstand duidelijk kan geschieden. 

SURVEYOR-3 

De vice-president van Hughes Aircraft Company, Dhr. 
Lawrence A. Heyland verklaarde, dat de landing van 
de Surveyor 3 op het maanoppervlak een sukses is ge¬ 
worden. De Surveyor 3 bestaat uit 90.000 onderdelen, 
waarvan vele op het juiste moment moesten gaan wer¬ 
ken op radiografische bevelen vanaf de aarde gegeven. 
Op deze manier moesten honderden van bevelen met 
zeer grote nauwkeurigheid worden opgevolgd. Als 
voorbeeld van de gekompliceerde werking kan genoemd 
worden, dat bij een handeling van de duur van een 
fraktie van een sekonde 30.000 elektronische onder¬ 
delen betrokken waren. De bewondering voor het feit 
dat het apparaat zo feilloos werkte wordt nog versterkt 
wanneer men zich realiseert dat het apparaat in verge¬ 
lijking met b.v. een nieuw automodel, dat jaren kan 
worden getest voordat het op de markt wordt ge¬ 
bracht, zeer summier kan worden geest domweg om¬ 
dat de omstandigheden waaronder het moet gaan wer¬ 
ken niet kunnen worden nagebootst. 

Op de foto ziet men één van de graafwerktuigen die in 
staat zijn grondmonsters te verzamelen. Deze monsters 
worden dan nauwkeurig bekeken door de tv-kamera 
die boven in het wit geschilderde huis gebouwd is. Een 
radioverbinding stelt deskundigen op aarde in staat de 
gemaakte tv-opnamen te reproduceren, zodat een beter 
begrip van de bodemgesteldheid van het maanopper¬ 
vlak mogelijk is. 
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f 42.50 % 


MOTOROLA 

voor vrijwel iedere toepassing een economische 
operational amplifier 

. . nfe tt» _ 


1 

MC 1709 CG 


O High - Performance Open Loop Gain Characteristics 
A vo | = 45.000 typical 

O Lage Temperatuur Drift + 3 uV/°C 


O Hoge Output Voltage Swing 

+ 14 Volt typical + 15 Volt voeding 


O Lage Output Impedantie 
Zout = 150 Ohms typical 


bespaar u zelf de researchkosten. 

. en werk met geïntegreerde schakelingen! 


©„diode 

laboratorium voor electronentechniek 


HOLLANTLAAN 22 
UTRECHT 
tel.030-84214 

telex 47388 
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VADERTJE LANGBEEN 

Op 6 april werd op Cape Kennedy de sateliet Daddy 
Longlegs gelanceerd. Dit robotvaartuig werd door 
Hughes Aircraft Company gebouwd met het doel een 
nieuw systeem voor het stabiliseren van ruimtecapsules 
te beproeven. Hiertoe zijn grote uitschuifbare poten, 
lengte maximaal 37,5 meter, aan het vaartuig bevestigd. 
Aan het einde van deze poten zijn gewichten aange¬ 
bracht. Door het zwaartekrachtveld van de aarde zal 
altijd dat gewicht naar de aarde wijzen dat de meeste 
massa heeft en/of het verste van het vaartuig verwij¬ 
derd is. De poten vormen een gigantische X in de ruim¬ 
te. De horizontale poot door het snijpunt van de X 
dient om kleine draaiingen, veroorzaakt door de lange 
poten, te kompenseren. 

BLIKVERKLIKKER 

Bij de stichting Film en Wetenschap te Utrecht (een 
landelijk instituut waarvan universiteiten gebruik kun¬ 
nen maken ten behoeve van wetenschappelijke onder¬ 
zoekingen) is een installatie ontwikkeld, die het moge¬ 
lijk maakt vast tc stellen waar iemand naar kijkt. In 
het grove kan dat natuurlijk ook wel zonder technische 
hulpmiddelen, maar niet zo nauwkeurig als met deze 
„tv-eyemarker” of blikverklikker. 

De installatie maakt gebruik van twee televisiecamera’s 
en twee monitoren. Er moeten namelijk twee beelden 
worden gemengd. Een daarvan vertoont wat de proef¬ 
persoon voor zich ziet, terwijl de andere camera een 
lichtschijnsel opvangt dat afkomstig is van een klein 
lampje. Wat de camera registreert, is niet het licht van 
dat lampje rechtstreeks, maar de weerkaatsing ervan 
door het oog van de proefpersoon. 

Het eindresultaat is dat op een van de monitoren het 


mengbeeld te zien is van het gezichtsveld van de proef¬ 
persoon met daarop het lichtende reflectiepuntje. Dit 
geeft dus nauwkeurig aan op welk detail van het ge¬ 
heel zijn blik is gericht. 

Een van degenen die zich hier aan een proef hebben 
onderworpen, is de schaker Jan-Hein Donner geweest, 
ten behoeve van een onderzoek dat wordt verricht door 
de Amsterdamse hoogleraren in de psychologie prof. 
dr. N. H. Frijda en prof. dr. A. D. de Groot. 

Donner kreeg een schaakstelling voor zich die hij en¬ 
kele seconden in zich moest opnemen. Doordat op het 
beeldscherm precies zichtbaar was op welk deel van 
die stelling zijn blik zich concentreerde, kon je hem 
als het ware zien denken. 

De inrichting kan ook iets onthullen over de leesmoei- 
lijkheden van kinderen. Het blijkt dat een bepaald 
woord uit een tekst - bijvoorbeeld „school” - bij een 
kind zulke emoties teweegbrengt dat het niet verder 
kan lezen, de blik blijft dan op dat ene woord ge¬ 
fixeerd. 

SUPERGEVOELIGE TV-KAMERA 

De ontwikkeling van een T.V.-kamera-opnamebuis, die 
een beeld kan opnemen en verwerken bij licht van nor¬ 
male kamersterkte, werd door de BELL TELEPHONE 
LABORATORIES aangekondigd. BTL hoopt de op- 
namebuis te gebruiken in een telefoonsysteem, waarbij 
beide sprekers zichtbaar zijn. 

Het hart van de nieuwe opnamebuis wordt gevormd 
door een lichtgevoelige plaat ter grootte van een cent. 
Deze plaat wordt gevormd door 250.000 lichtgevoelige 
halfgelciderschakelaars (fotodioden) die de lichtenergie 
omzetten in elektrische energie. Wanneer er een beeld 
op de gevoelige plaat valt gaan de dioden die door het 
volle licht getroffen worden geleiden, terwijl de dioden 
die door donkere gedeelten van het beeld getroffen 
worden in gesperde toestand blijven verkeren. Hier¬ 
door wordt het beeld getransformeerd in elektrische 
informatie. Evenals het geval is bij de gebruikelijke 
opnamebuis (vidicon) wordt de lichtgevoelige plaat ge¬ 
bombardeerd door een konstant bewegende straal van 
elektronen, afkomstig van het elektronenkanon achter 
in de buis. De elektronenstraal neemt het patroon van 
de lichtgevoelige plaat op en zet deze om in een TV- 
signaal dat uitgezonden kan worden. 

ROBOT-ARTS 

In het Londense Hammersmith-ziekenhuis gaat men 
binnenkort werken met een automatische installatie, 
die in een half uur tijd de resultaten van veertien ver¬ 
schillende bloedproeven verschaft, waarop men nu nog 
een etmaal moet wachten. Het stellen van een diagnose 
wordt hierdoor bespoedigd, terwijl ook het ziekenhuis¬ 
verblijf per patiënt — nu gemiddeld twaalf en een halve 
dag — met zeker één dag zal kunnen worden bekort. 
Tot de installatie die in het geheel 350.000 gulden kost, 
behoort een computer, die de gegevens van de omstreeks 
35.000 patiënten per jaar in zijn „geheugen” opslaat. 

Alg.Hbl. 15-2-’67 
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Het applicatiepaneel, met sjabloonschema, 
gebruikt voor demonstratie. 


Nederlandse Elektrische en Mechanische 

Conversie Industrie N.V. 

VAILLANTLAAN 531, DEN HAAG. TEL. 0 70 - 33.76.90 

ELEKTRONICA 

APPLICATIE 

SYSTEEM 

EAS 6564 

• Het schemabeeld van elke schakeling 
blijft volledig behouden, waardoor ge¬ 
bruik van sjabloonschema's mogelijk is. 

• Voor analoge en digitale techniek. 

• Voor meet- en regeltechniek, ontwerp- 
schakelïngen, technische scholen, uni- 
versiteiten, bedrijfsopleidingen, enz. 

• De enige snoertjes zijn die, welke 
het voedingsapparaat verbinden. 


Het beste elektronica-leermiddel van Europa voor prakticum en demonstratie 

.. . . . " i —. . . 

CURSUSPROGRAMMA 1967/1968 


11 CURSUS ELEKTRONICA MONTEUR NERG 


2. CURSUS ELEKTRONICATECHNICUS NERG 


3. CURSUS ELEKTRONICA 


4. CURSUS TV-REPARATIE (BUIZEN) 


5. CURSUS TRANSISTOR-TV 

6. CURSUS KLEUREN-TV ~ 

7. CURSUS SERVICE-MEETTECHNIEK _ 

8. CURSUS MEET-EN REGELTECHNIEK 


AANVANG 

DUUR 

4/9/67 

2 JAAR 

4/9/67 

3 JAAR 

4/9/67 

1 JAAR 

5/9/67 

20 AVONDEN 

19/2/68 

12 AVONDEN 

SEPT 1967 

6 DAGEN 

12/12/67 

12 AVONDEN 

4/9/67 

20 AVONDEN 



ELEKTRONICA-AVONDOPLEIDINGEN 

DE CURSUS KLEUREN-TV WORDT ALS DAGCURSUS GEGEVEN TE 

ARNHEM, ROTTERDAM EN AMSTERDAM 

OVERIGE CURSUSSEN lx PER WEEK LES IN HET CURSUSGEBOUW 
PARKSTRAAT 25 TE ARNHEM 

CURSUSLEIDER: A.J. DIRKSEN — VALKENLAAN 3 - DIEREN - TEL. 08330-4977 


614 












elektuur 


juni 1967 


Redakrie Bob W van der Horst 


ELEKTRISCHE GITAAR WORDT 



ALL-GITAR 


ELEKTRONISCHE GITAAR 
FUZZ-GITAAR 
ORGEL-GITAAR 
BAS-GITAAR 


Er zijn eenvoudige middelen om de 
bekende elektrische gitaar, waarvan 
er inmiddels tienduizenden in Ne¬ 
derland worden gebruikt, om te vor¬ 
men tot een meervoudig instrument. 
Het meest eenvoudig is wel de zgn. 
FUZ-BOX, die in Amerika tientallen 
guldens kost, maar die in wezen niets 
anders betekent, dan een vervor¬ 
ming van het geluid. De gitaar geeft 


namelijk een klank die tamelijk ver¬ 
want is aan de sinustoon (vooral de 
flageoletten). 

Een grote rijkdom aan harmonischen 
kan echter worden verkregen door 
”gelijkrichting” van de toon, waar¬ 
door halve sinussen worden verkre¬ 
gen, met een voor anderen zenuw- 
storend karakter, maar voor beat- 
liefhebbers met ”it”. De fuzbox 
wordt opgenomen tussen de uitgang 
van de versterker en de luidspreker. 
De onderdelen bestaan uit een laag- 
spanningscondensator van 50 nF 
(0,05 fx F) een diode voor 50 Volt 
2 A (bij een lager uitgangsvermogen 
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dan 25 Watt is 1 A goed genoeg en 
bij een hoger vermogen is 3 tot 4 
Ampère aan te bevelen, terwijl dan 
ook de spanning nog iets hoger mag 
worden gekozen) en een drukscha- 
kelaar, dubbelpolig-om. Een geschik¬ 
te diode heeft Aurora onder num¬ 
mer 997.12 of 997.21. 

De schakelaar zal moeilijker te vin¬ 



den zijn, maar eventueel wordt die 
zelf gemaakt van een relais, waar¬ 
van de kontakten niet elektrisch, 
maar mechanisch worden bewogen. 
Omdat de fuzbox toch met de voet 
moet worden bewogen is dit mis¬ 
schien nog wel de meest elegante op¬ 
lossing. 

Als men echt met de schakelaar in de 
knoei komt, dan is het altijd nog 
mogelijk om de kortsluitmethode 
volgens fig. 2 te gebruiken, waarbij 
dan echter in de ingedrukte toestand 
normaal en in losse toestand ,,fuz 5 ' 
kan worden gespeeld. Omgekeerd 
dus. Een dergelijke schakeling vraagt 
slechts een normale drukbouton, zo¬ 
als voor de deurbel wordt gebruikt. 
De fuzbox is al heel wat, maar met 
een speciale schakeling van de heer 
H. J. Wigbels te Raalte kan men 
komen tot een: 

ALLES-GITAAR. 

Als een gewone elektrische gitaar 
met enkele eenvoudige elektronische 
schakelingen een basgitaar, maar ook 
een elektronisch orgel of een so- 
praangitaar kan worden, kan met 


recht over een alles-gitaar worden 
gesproken. 

Aangezien de problemen bij het zelf 
maken van een gitaarelement van 
mechanische aard en voor een elek- 
tronicus dus groot zijn, willen wij 
uitgaan van normale in de handel 
verkrijgbare gitaarelementen. Dit 
zijn meestal zes kleine magneetjes 
met idem zoveel magneetspoeltjes. 
De stalen gitaarsnaar verstoort door 
zijn beweging het magneetveld, waar¬ 
door een wisselspanning in het spoel¬ 
tje wordt geïnduceerd. Deze wissel¬ 
spanning volgt de beweging van de 
snaar en zal na versterking de door 
de snaar aangeslagen toon uit de 
luidspreker doen klinken. 

Om nu met deze toon iets te doen, 
is het nodig, dat de sinusvormige 
toon van de snaar wordt omgezet in 
een blokgolf. Hiertoe wordt de wis¬ 
selspanning via voorversterking (en 
eventueel frekwentieverdubbeling) 
door een Schmitt-trigger geleid. Aan 
de uitgang verschijnt dan een blok¬ 
golf met dezelfde (of de dubbele, af¬ 
hankelijk van de in- of uitgeschakel- 
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de diode D2) frekwentie als de 
grondtoon. 

Er lijken een aantal bezwaren aan het 
systeem, zo b.v., dat de gitaartoon 
niet sinusvormig is, maar ook har- 
monischen voortbrengt. Dat is waar, 
maar de Schmitt-schakelaar kiest de 
grondtoon. 

Belangrijker is het bezwaar, dat de 
toon steeds zwakker wordt en zelfs 
zo zwak, dat de Schmitt-trigger niet 
meer voldoende wordt uitgestuurd, 
zodat de luidspreker gaat ratelen. 
Door voldoende versterking is dit 
echter opgevangen, zodat in de ge¬ 
publiceerde schakeling dit ratelen pas 
optreedt tien sekonden, nadat de 
snaar is aangeslagen. Dit zou dus al¬ 
leen kunnen optreden bij een ekstra 
lang aangehouden slottoon (10 sek.!) 
Twee snaren kunnen niet gelijktijdig 
worden aangeslagen, omdat dan de 
Schmitt-trigger verkeerd gestuurd 
wordt (o.a. met toonverschil en 
-som). 


Indien men polyfoon wil spelen is 
het noodzakelijk elk spoeltje van een 
voorversterker en Schmitt-trigger te 
voorzien. Achter de Schmitt-trigger 
(uitgang A) kan een delertrap (een 
flip-flop uit een elektronisch orgel) 
worden opgenomen. De toon wordt 
dan één oktaaf lager, hetgeen van de 
gitaar een basgitaar maakt. Met de 
diode D2 werd het bereik één oktaaf 
hoger gelegd en met de delertrap een 
oktaaf lager. 

Desgewenst kan men met een ekstra 
delertrap het bereik nog een oktaaf 
lager verleggen, doch dit blijkt in de 
praktijk te laag te zijn. 

Een laatste euvel van de Schmitt- 
trigger is, dat de toon (tien sekonden 
lang) dezelfde amplitude houdt en 
niet meer een aflopend karakter 
heeft. Indien men echter een inte- 
gratorschakeling toevoegt, die de 
amplitude van de blokspanning ver¬ 
kleint volgens dezelfde kurve als die 
van het element, dan wordt een toon 
verkregen, die zich hetzelfde ge¬ 


draagt als de oorspronkelijke aanslag. 
De uitgang A of B kan met een fil¬ 
ter uit een elektronisch orgel wor¬ 
den verbonden. In Elektuur zijn 
reeds vele van dergelijke schakelin¬ 
gen gepubliceerd en binnenkort zal 
dit opnieuw gebeuren bij de publi- 
katie van het Minicord-A orgel. 

Dit klankvormende • gedeelte ver¬ 
vormt de blokgolf tot de klanken, 
die men kent uit een elektronisch 
orgel, met de uit een dergelijk orgel 
bekende schakelingen voor een tre¬ 
molo, nagalm, zwelpedaal etc. 

Al deze schakelingen kunnen zonder 
meer achter uitgang B of A worden 
gelegd en gezien de grote variëteit 
aan schakelingen is ook het aantal 
mogelijkheden onbeperkt. De inte- 
gratorschakeling komt steeds direkt 
voor de eindversterker, omdat het 
hier om een „automatische volume¬ 
regelaar” gaat. 

De heer Wigbels heeft tot slot nog 
een suggestie gedaan voor de prakti¬ 
sche opbouw. Door de transistor- 


GOEDKOPE TRANSISTOR-OSCILLATOR 


Met twee transistoren kan op zeer 
eenvoudige wijze een oscillator wor¬ 
den vervaardigd. De schakeling werkt 
bijna altijd met transistoren die een 
versterkingsfaktor van meer dan 10 
hebben. 

Wanneer de transistoren te goed zijn 
(wanneer b.v. de lekstroom te klein 
is) is het nodig om tussen de punten 
A en B in het schema een weerstand 



van 220 k tot 1 Megohm op te 
nemen, dus tussen basis en collector 
van T2. 

Met andere woorden, de schakeling 
werkt met minder onderdelen, naar¬ 
mate de transistoren slechter zijn. 

De oscillator geeft een zaagtandvor¬ 
mige spanning af. Heeft men een¬ 
maal de principiële schakeling be¬ 
proefd, dan is het ook mogelijk om 
er een toongenerator voor het ge¬ 
hele toongebied van 20 Hz tot 20 
kHz, dus het gehele hoorbare gebied 
te ontwerpen. Fig. 2 geeft hiertoe de 
suggestie. Het is begrijpelijk, dat 
deze oscillator niet het summum is 
aan betrouwbaarheid en stabiliteit, 
maar het is een oscillator en kan als 
zodanig zijn diensten bewijzen op al 
die plaatsen, waar „even gauw” een 
oscillator nodig is. Meer dan twee 
gulden hoeft hij niet te kosten. Ter¬ 
loops willen wij nog opmerken, dat 
de schakeling als emittorvolger 


werkt en dat de uitgangsimpedantie 
dus aan de lage kant is, zodat de be¬ 
lasting meestal weinig invloed op de 
werking heeft. Ook moet nog wor¬ 
den opgemerkt, dat het werken niet 
altijd gegarandeerd kan worden. In 
dat geval dient een der transistoren 
willekeurig door een andere te wor¬ 
den vervangen. 
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frekwent ie 

verdubbel i ng schmittrigger 



4x AC126 o.i.d 









element 



Het zal wel enige weken of maanden 
duren, voordat men een voor zich¬ 
zelf persoonlijk karakter aan de gi¬ 
taar heeft gevonden door alle moge¬ 
lijkheden, die dit artikel biedt. 

De voeding voor de schakelingen 
kan, als ze in de gitaar worden aan¬ 
gebracht, uit de hoofdversterker 
worden betrokken. Ook kan een 9- 
Volts batterij worden ingebouwd, 
waarmee met een miniatuurzender- 


Hoewel de veelheid van gegevens 
menigeen kopschuw zal maken, ra¬ 
den we gitaarspelers aan toch eens de 
schakeling volgens fig. 3 en 4 te ma¬ 
ken en daar een delertrap volgens 
fig. 5 aan toe te voegen. 

Beslist, dat men daarna zo enthou¬ 
siast is geworden, dat men aan toe¬ 
passing van de aanvullende schake¬ 
lingen denkt om te komen tot een 
persoonlijke ALL-GITAR. 


U bent nog geen abonnee? 


Aarzel dan niet langer. Een | 
telefoontje is voldoende. | 



GEÏNTEGREERDE VOORVERSTERKER 


Nieuw is de door Philips uitgebrach- gangsvermogen van 2 watt. Tenslot- worden geprofiteerd van de zeer hoge 

te voorversterker TAA 320, bestaan- te is hij uitstekend te gebruiken als ingangsimpedantie, die minimaal 10 10 

de uit een MOS veldeffect transistor, impedantietransformator waarbij kan ohm bedraagt, 
die samen met een silicium NPN 
transistor is ondergebracht in een 
TO-18 omhulling. 

De TAA 320 kan met name worden 
gebruikt in pH-meters en digitale 
voltmeters en is bovendien geschikt 
voor tal van medisch-fysische toe¬ 
passingen. Gekoppeld aan de silicium 
vermogenstransistor BD115 kan hij 
dienst doen als geluidsversterker 
kristaltoonopnemer met een uit- 
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rf CHECKLIJST voor door RE mltne y. 

Honeywell T.l. Div. 

DIGITALE VOLTMETERS 


Digitale voltmeters en accessoires daar¬ 
voor zijn in verscheidene uitvoeringen 
verkrijgbaar. Speciale eigenschappen of 
voorzieningen die buiten het normale 
gamma vallen kunnen de prijs van de 
meters aanzienlijk doen stijgen, zeker 
wanneer de apparaten in kleine hoeveel¬ 
heden geproduceerd worden. Een op¬ 
somming echter van alle eigenschappen 
en mogelijkheden die belangrijk zijn 
voor ’t doel waarvoor de meter gebruikt 
moet worden, kan een grote steun zijn 
bij het selekteren van dat apparaat dat 
voldoet aan de meeste van de gestelde 
eisen. Het instrument, een precisie ap¬ 
paraat, moet gespecificeerd zijn in over¬ 
eenstemming met het voornaamste doel 
waarvoor het ontworpen is. Het na¬ 
slaan van brochures en folders van ap¬ 
paraten die interessant schijnen te zijn 
zonder een van te voren samengesteld 
lijstje van benodigde eigenschappen, 
stelt de verschillende fabrikanten in 
staat hun specifieke voordelen naar 
voren te schuiven. Genoemd lijstje kan 
een reële beperking van het aantal ge¬ 
schikte apparaten betekenen. In het 
hierna volgend artikel worden een aan¬ 
tal punten opgesomd die belangrijk 
kunnen zijn voor gebruikers en vooral 
aanstaande gebruikers van digitale volt¬ 
meters. 

NAUWKEURIGHEID □ 

De nauwkeurigheid moet gespecificeerd 
zijn in termen van snelheid. Bij vele 
instrumenten zijn èn de snelheid èn de 
nauwkeurigheid aangegeven. Het ver¬ 
dient overweging dat deze twee ge¬ 
gevens nauw met elkaar samenhangen. 
De nauwkeurigheid moet aangegeven 
worden in procenten van de afgelezen 
waarde plus of min een aantal procen¬ 
ten van de waarde bij „volle schaal”. 
De meest voorkomende percentages 
variëren van 0,05% plm. 0,01% van 
de totale uitleeswaarde tot 0,005 % plm. 
0,001 % van de volle schaaluitslag. 
Onder volle schaaluitslag wordt in dit 
geval verstaan de maximale waarde die 
op de cijferschaal uitgelezen kan wor¬ 
den. 


NAUWKEURIGHEID OVER LANGE 
EN KORTE TIJDSDUUR □ 

Men dient zich te realiseren over welke 
periode een bepaalde nauwkeurigheid 
vereist is. De tijd waarover fabrieks- 
apparaten voldoen aan de opgegeven 
nauwkeurigheid varieert van 8 uren tot 
6 maanden. Het is gewoonlijk zo dat 
hoe langer een meter zijn nauwkeurig¬ 
heid behoudt en hoe hoger de nauw¬ 
keurigheid is de prijs ervan daarmee 
stijgt en dus de investering hoger wordt. 

AANTAL UITLEESCIJFERS □ 

Het aantal uitleescijfers is zowel voor 
de nauwkeurigheid als voor het schei¬ 
dend vermogen van belang. Maar een 
groter aantal beschikbare uitleescijfers 
is geen garantie voor een grotere nauw¬ 
keurigheid. Om een nauwkeurigheid van 
0,01 % van de afgelezen waarde te rea¬ 
liseren moeten tenminste vijf komplete 
uitlees tientellers beschikbaar zijn. Van 
de andere kant is het nu niet zo dat 
deze vijf tientellers garant staan voor 
een nauwkeurigheid van 0,01 %. Wan¬ 
neer deze laag is en het aantal uitlees¬ 
cijfers is groot dan wordt het scheidend 
vermogen een belangrijke faktor. 

SCHEIDEND VERMOGEN □ 

Het scheidend vermogen moet aange¬ 
geven zijn in een percentage van de 
volle schaaluitslag (0,01 % van de volle 
schaalwaarde bij een instrument met 
vier uitleescijfers en 0,001% van de 
volle schaalwaarde bij een instrument 
met vijf uitleescijfers vormen een goede 
garantie voor een voldoende gevoelig¬ 
heid van het laagste cijfer van de ge¬ 
voeligste tienteller). Het scheidend ver¬ 
mogen dient dus zo aangegeven te wor¬ 
den als nodig is voor het uitleescijfer 
met de kleinste waarde. 

UITLEESSNELHEID □ 

Bij de aanschaf van een digitale volt- 
meter dient men te overwegen of de 
door de fabrikant opgegeven uitlees- 
snelheid voldoende is voor het doel. 
Voor een werkplaats of laborator ium- 


gebruik zal gewoonlijk een of meer uit- 
lezingen per sekonde voldoende zijn. 
Voor toepassingen in systemen zijn een¬ 
heden verkrijgbaar met uitleessnelheden 
van lms, lOms, lOOms, enz. In bepaal¬ 
de industriële toepassingen zal de snel¬ 
heid moeten worden opgegeven bij de 
verlangde nauwkeurigheid, bovendien 
zal daar waar gesuperponeerde ruis te 
verwachten is een filter voor het ver¬ 
wijderen van deze ruis voorhanden 
moeten zijn. 

AANTAL BEREIKEN □ 

Het is van belang de bereiken te be¬ 
studeren, waarin de te meten waarden 
vallen. Het bestreken gebied wordt 
meestal verdeeld in stappen van tien en 
lopen gewoonlijk van lOmV volle 
schaal tot 1000 Volt volle schaal. Soms 
kan veel geld worden bespaard door 
alleen die gebieden te kiezen die wer¬ 
kelijk nodig zijn. (0 tot 10 Volt of 0 
tot 100 Volt b.v.). 

KEUZE BEREIKSCHAKELAARn 

De tegenwoordige digitale voltmeters 
hebben een automatische of een met de 
hand te bedienen keuzeschakelaar. Wan¬ 
neer de meter gebruikt wordt in de ge¬ 
vallen met uiteenlopende waarden die 
zeer frekwent voorkomen dan zal het 
de voorkeur verdienen een uitvoering 
te kiezen met een automatische schake¬ 
laar. Apparatuur die bestemd is voor 
bijvoorbeeld produkdelijnen waar de 
potentialen vrijwel steeds in dezelfde 
orde van grootte liggen, kan beter en 
goedkoper voorzien zijn van een hand- 
instelling. Toch kan ook hier de auto¬ 
matische selektie door het meetinstru¬ 
ment zelf van belang zijn indien in een 
steeds gelijk blijvende volgorde metin¬ 
gen moeten worden gedaan waarvoor 
verschillende bereiken nodig zijn. 

OVERLAPPING □ 

Een ruime mate van overlapping van 
de verschillende bereiken stelt de digi¬ 
tale meter in staat te meten boven het 
normale wisselpunt van de tientellers. 
Een gevolg zal dan zijn een verminde- 
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ring van het scheidend vermogen, maar 
potentialen die liggen in de buurt van 
de overgangen (IV, 10V, 100V) kun¬ 
nen nu wel gemakkelijk worden ge¬ 
meten. Het hangt van model en fabri¬ 
kaat af hoe groot de overlapping is, die 
uiteen loopt van 5 tot 300 procent. 
Overlapping moet aangegeven zijn als 
een percentage van het volle schaalbe- 
reik. 

AUTOMATISCHE POLARITEIT □ 

Bij de eerste uitgebrachte digitale volt- 
meters waren op het frontpaneel schake¬ 
laars voor het omschakelen van de pola¬ 
riteit aangebracht. Tegenwoordig is 
praktisch elke dig-meter voorzien van 
een automatische polariteitskeuzeschake- 
laar, maar toch dient de gebruiker bij 
aankoop van een bepaald model na te 
gaan of deze faciliteit aanwezig is. 

INGANGSIMPEDANTIE □ 

Een hoge ingangsimpedantie van de 
digitale voltmeter is belangrijk om 
fouten te vermijden tengevolge van de 
belasting die de meter vormt voor de 
schakeling. De ingangsimpedantie van 
de meter dient minimaal 10000 maaien 
bij voorkeur 100000 maal zo groot te 
zijn als de veronderstelde impedantie 
van de schakeling waarin gemeten moet 
worden. De maximaal optredende fout 
is dan resp. 0,01 % en 0,001 %. Een 
ingangsimpedantie van een lagere waar¬ 
de kan de meetnauwkeurigheid dras¬ 
tisch verlagen onafhankelijk van de 
nauwkeurigheid van het meetinstrument 
zelf. Aangegeven dient te zijn wanneer 
de vermelde impedantie geldt, n.1. in 
balanstoestand (na de dekodering) of in 
onbalans toestand (tijdens de dekode¬ 
ring van binair naar decimaal). Wan¬ 
neer metingen gedaan moeten worden 
in zeer gevoelige circuits kan indien in 
onbalans toestand de Z in verandert, dit 
een daling van het afgegeven potentiaal 
tengevolge hebben. Een niet konstante 
Z in kan in sommige gevallen het oscil¬ 
leren van de schakeling tot gevolg heb¬ 
ben. Men moet er dan ook op letten of 
in de gegevens van een bepaalde meter 
aangegeven is of de Z in konstant is bij 
metingen aan zeer gevoelige circuits. 

NORMAL-MODE 
NOISE-REJECTION □ 

Deze Engelse term, ook wel aangeduidt 
als „superimposed” of „normal-mode” 


ruis (noise), slaat op de omstandigheid 
dat op sommige te meten ingangssigna¬ 
len in een meer of mindere mate een 
ruis is gesuperponeerd. Deze ruis ver¬ 
oorzaakt impulsen, die voor de meter 
aanleiding kunnen zijn te starten en die 
zodoende een foute uitlezing veroor¬ 
zaken. De meter is niet in staat deze 
valse impulsen van de goede te onder¬ 
scheiden. Om dit effekt te niet te doen 
moet in de meter een inrichting zijn 
ingebouwd die deze ruis verwijdert. In 
praktisch alle digitale voltmeters gebeurt 
dit door een filterschakeling aan de in¬ 
gang van de meter. De mate van filte¬ 
ring van het ingangssignaal moet aan¬ 
gegeven zijn in decibels bij een bepaal¬ 
de frekwentie (b.v. 60dB bij 50Hz of 
60 Hz). Wanneer snelheid belangrijk 
is moet de tijd die nodig is voor het in¬ 
werkingtreden van het filter aangegeven 
zijn. Snelheden van 3 sekonden tot 300 
millisekonden zijn algemeen gebruike¬ 
lijk en verkrijgbaar. Bij de snelheid van 
het filter dient eveneens vermeld te zijn 
welk percentage uitgefilterd wordt en 
in welke tijd. Dit percentage moet onge¬ 
veer 5 tot 10 maal de basisnauwkeurig¬ 
heid van de dig-meter zijn en de totale 
meetnauwkeurigheid niet beperken. 

COMMON-MODE REJECTION □ 

Wanneer de schakeling waarin metin¬ 
gen moeten worden gedaan, geaard 
wordt op een ander punt dan de dig- 
meter, kan er een aardstroom en daar¬ 
mee een kleine potentiaal val ontstaan 
over de belasting. Bij gevoelige digitale 
voltmeters kan dit aanzienlijke fouten 
veroorzaken. De isolering van de aard 
aansluiting van de ingang t.o.v. de kast 
van de voltmeter, verhelpt dit euvel. 
Wel is het zo dat gelijkstroom isolatie 
alleen deze aardstromen niet opheft; ook 
dient gezorgd te worden voor een goede 
wisselstroomisolatie. De mate van iso¬ 
latie of de ongevoeligheid voor deze 
aardpotentialen wordt aangegeven in 
termen van common-mode rejection. Het 
kan vermeld worden in dB of in poten¬ 
tiaal verhoudingen, b.v. „120 dB” of 
„1000000 tot 1”. 

LOGISCHE TECHNIEK □ 

De in het meetinstrument toegepaste 
logische technieken zijn betrekkelijk 
onbelangrijk voor de gebruiker. Van 
belang is alleen wat de resultaten zijn. 
Bovendien heeft iedere bepaalde tech¬ 
niek zijn specifieke voordelen en na¬ 


delen. Ook wordt de soort van konstruk- 
tie bepaald door de eisen die de ge¬ 
bruiker stelt bij aanschaf. 

CIRCUIT OPBOUW □ 

Er zijn vele manieren om de verschillen¬ 
de circuitonderdelen in de verschillende 
funkties met elkaar te verbinden. In digi¬ 
tale voltmeters wordt o.a. gebruik ge¬ 
maakt van stappen-schakelaars, reed 
relais, gedrukte bedrading relais, open 
of gesloten relais, mercury relais of 
relais bestaande uit halfgeleider-elemen- 
ten. 

Algemeen wordt aangenomen dat laatst¬ 
genoemde het meest betrouwbaar zijn. 
Bovendien zijn deze relais die bestaan 
uit transistor- en diodepoorten, sneller, 
behoeven niet te worden gesteld en heb¬ 
ben geen kontakten die uit kunnen val¬ 
len. De grootste handicap voor de toe¬ 
passing ervan lag in het verleden in de 
hoge kostprijs. Tegenwoordig is dit niet 
meer het geval en ligt de prijs van de 
volledige elektronisch schakelende digi¬ 
tale voltmeter nauwelijks nog hoger dan 
de typen voorzien van konventioneler 
methoden van schakelen. 

ELEKTRISCHE UITGANGEN □ 

Er kunnen verschillende elektrische uit¬ 
gangen aanwezig zijn voor het op de 
band of op een papierstrook vastleggen 
van gegevens omtrent grootte, frekwen¬ 
tie en funktie van digitale gegevens. Bij 
het bestuderen van op de informatie¬ 
folders aangegeven uitgangen moet men 
erop letten dat deze zijn gespecificeerd 
naar potentiaal-niveau, code (BCD, 10- 
line of beide) en beschikbare stroom- 
sterkte. Men dient er rekening mee te 
houden, dat er een registratie-start 
kommando moet gegeven worden nadat 
de juiste uitlezing is verkregen. Wan¬ 
neer isolering van de te meten schake¬ 
ling gewenst is of een goede common- 
mode-rejection verkregen moet worden, 
dient men erop te letten dat de uitgan¬ 
gen geïsoleerd moeten zijn van het in- 
gangscircuit. 

AFSTANDBEDIENING □ 

Wanneer het noodzakelijk is dat de 
digitale voltmeter bediend wordt vanaf 
een centraal gelegen kontrolepaneel of 
door een tapeband gestuurd moet wor¬ 
den dient men op de specificaties van 
de afstandsbedieningsaansluitingen te 

vervolg pag. 49 
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OPERATIONELE VERSTERKERS 


Een overzicht en de mogelijkheden van thans verkrijgbare 
IC-op-amps in de laagste prijsklasse. 


Definitie: 

Een operationele versterker is een 
versterker, die een passief netwerk 
brengt in een aktieve analoge toe¬ 
stand. De opamp wordt schematisch 
weergegeven door een driehoek met 
twee in fase tegengestelde ingangen 
en een uitgang, die in fase is met één 
van beide ingangen (+ ingang of 
non-inverting, niet omkerende in¬ 
gang). 

Een operationele versterker wordt 
gekarakteriseerd door een zeer hoge 
gelijkstroom- en lage frekwentiever- 
sterking. De operationele versterker 
zal, als aan beide ingangen hetzelfde 
signaal wordt gelegd aan de uitgang 
0 Volt vertonen. Een afwijking daar¬ 
van is een foutspanning, de zgn. com- 
mon mode error. Door corrigerende 
netwerken kan deze foutspanning 
worden opgeheven. 

De operationele versterker kan ook 
worden gezien als een gelijkstroom- 
versterker met twee cascade gescha¬ 
kelde differentiële versterkers en een 
sigle-ended uitgangstrap. 

Bij de fabrikanten van IC’s wordt de 
op-amp meestal opgenomen onder de 
lineaire versterkers, waartoe men 
ook de differentiële versterkers 
rekent. 

De operationele versterker wordt 
ook vaak rekenversterker genoemd, 
doordat de bewerkingen of opera¬ 
ties veelal van rekenkundige aard 
zijn, zoals optellen, aftrekken, ver¬ 
menigvuldigen etc. 

Operationele versterkers worden 
nooit zelfstandig gebruikt, maar al¬ 
tijd in een toestand waarin de soort 
en mate van terugkoppeling de toe¬ 
passingsmogelijkheden bepalen. 

De nieuwe IC-op-amps hebben voor¬ 
al door hun lage prijs de laatste tijd 
meer belangstelling gekregen, hoewel 


door wantrouwen en gebrek aan 
kennis nog altijd het leeuwendeel 
aan de hoogst geklasseerde verster¬ 
kers wordt gekocht. Hoewel opamps 
in verschillende klassen tot prijzen 
van meer dan duizend gulden aange¬ 
boden worden, willen wij ons in dit 
artikel juist beperken tot de goed¬ 
kope opamps van minder dan, of 
rondom honderd gulden. 
Vanzelfsprekend mogen daaraan niet 
dezelfde eisen worden gesteld als 
aan de „premium-grade” amplifiers. 
Maar zelfs Philbric geeft al te ken¬ 
nen, dat de kwaliteit van de door 
hen aangeboden goedkope verster¬ 
kers (utility grade) gelijk is aan de 
premium grade van enige jaren ge¬ 
leden, waarvoor toen 600 gulden ge¬ 
vraagd werd. (De premium-grade 
versterkers van Philbric zijn in prin¬ 
cipe voor een groter temperatuurbe- 
reik, maar hebben overigens dezelf¬ 
de eigenschappen als de utility-grade 
versterkers). 

In de huidige techniekstand is het zo, 
dat versterkers met discrete opbouw 
en hybride versterkers kwalitatief 
nog niet door IC’s kunnen worden 
overtroffen. In prijs winnen de laat¬ 
ste echter en het is deze groep die 
we hier naar voren brengen. 



bolische weergave van een opamp met 
de twee in fase tegengestelde ingangen 
en de daarbij behorende stromen en 
spanningen. 


Ideale versterker 

Hoewel er door de fabrikant naar 
gestreefd wordt de opamp zodanig 
op te zetten, dat van een „ideale 
versterker” kan worden gesproken, 
is het in de praktijk toch wel zo, dat 
altijd een der parameters lijdt onder 
de verbetering van een andere. Zo 
zal een hogere versterkingsfaktor op 
een hoger frekwentiebereik leiden 
tot een verlaging van de ingangsim- 
pedantie of de toeneming van de 
drift en een snellere neiging tot os¬ 
cilleren. 

Elke aangeboden versterker zal in 
meerdere of mindere mate afwijken 
van de parameters van een ideale 
versterker, die men als volgt kan de¬ 
finiëren: 

1. een zeer hoge tot oneindige open- 
lus-versterking: 

ei—e ni = e/A 0 
A co 

2. In- en uitgangsspanning zijn ge¬ 
heel in balans ofwel 

e 0 = 0 als ee = 0 

3. De ingangsstromen zijn nul: 
ii = ini = 0 

4. De open-lus-versterking en de 
faseverschuiving zijn konstant 
over het gehele frekwentiegebied 
van 0 tot zeer hoogfrekwent, of¬ 
wel oneindig. 

5. Indien één signaal aan de beide 
ingangen wordt gelegd, dient dit 
signaal langs beide wegen in ge¬ 
lijke mate te worden versterkt, 
m.a.w. de common-mode-rejecti- 
on-ratio, CMRR, moet oneindig 
groot zijn. 
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Dezelfde beperkingen, die aktieve en 
passieve elementen in elektronische 
schakelingen stellen, gelden ook voor 
IC-opamps, soms in grotere mate. 

In de praktijk is het meestal niet no¬ 
dig, dat een opamp op alle punten 
de ideale versterking benadert, maar 
zal slechts voor één of twee para¬ 
meters een benadering van de ideale 
versterker nodig zijn. 

De belangrijkste niet-ideale eigen¬ 
schappen kunnen meestal in grote 
mate door terugkoppelnetwerken 
worden gecompenseerd. De kompen- 
satie kan per versterker, per merk en 
per toepassing aanmerkelijk verschil¬ 
len van een tweetal weerstanden tot 
tamelijk ingewikkelde aanvullende 
schakelingen. 

Elke fabrikant van IC-opamps biedt 
meer dan één type aan. Zo biedt 
Motorola de 1430-serie, die een uni¬ 
verseel karakter heeft en de 1530- 
serie, die generaliserend gesproken 
voor HF-doeleinden ontworpen is 
aan. 

Beziet men de advertentie van NV 
Diode in het meinummer van Elek- 
tuur, dan valt op, dat een hogere 
open-lus-versterking in principe een 


hogere drift, een lagere ingangsim- 
pedantie of een hogere prijs ten ge¬ 
volge heeft. 

De NV Rood specificeert zelfs voor 
Philbric de optimale eigenschappen 
per type, versterking in snelheid, la¬ 
ge stroom, onbalans, hoge impedan¬ 
tie, drift, lage uitgangsspanning en 
markeert daarmee al de beperkingen 
per versterker. Een universele ideale 
versterker bestaat niet, wél een kom- 
promis voor één toepassing. 

De laaggeprijsde opamps hebben in 
de eerste plaats beperkingen in het 
temperatuurbereik. De meeste ge¬ 
gevens gelden voor 25 graden Cel¬ 
sius, terwijl een redelijke betrouw¬ 
baarheid kan worden verwacht tus¬ 
sen 0 en 50 Volt. 

Bij de keuze is ook belangrijk of men 
een snelle dan wel langzame verster¬ 
ker eist. Een versterking over een 
bredere band zal kostbaarder zijn. 
Veel gewicht legt ook de bronbelas¬ 
ting (ingangsimpedantie) in de schaal 
of de gewenste versterking dan wel 
de driftstabiliteit. 

Als de bronbelasting niet meer dan 
10 k behoeft te zijn en een nauw¬ 


keurige versterking van 10 x wordt 
gewenst (veel voorkomend) dan kan 
met een terugkoppelweerstand van 
100 k bij de goedkope versterkers 
over het algemeen een nauwkeurig¬ 
heid van 1 promille bereikt worden. 
Het is moeilijk om zonder eksperi- 
mentele ervaring schakelingen met 
opamps te ontwikkelen. De beste 
methode om in deze gekompliceerde 
materie thuis te geraken is wel om 
zonder meer een goedkoop eksem- 
plaar te kopen en er de applikaties, 
die de fabrikant versterkt mee uit te 
voeren. 

Een receptenboek is nog niet te 
geven, gezien ook de grote variëteit 
in aanbiedingen. Philbric heeft wel¬ 
iswaar een lofwaardig Manual uit¬ 
gegeven, doch ook dit beperkt zich 
tot suggesties, die het aantal applica¬ 
ties wel onnoemlijk groot schijnt te 
maken. 

De tabel vermeldt de gegevens van 
een aantal in Nederland verkrijgbare 
opamps in de goedkope prijsklasse. 
Ter vergelijking zijn van Motorola 
aanvullend vier andere (goedkope) 
typen opgenomen om een indruk te 


************************ 


ROLL-OFF = afneming van de versterking bij toe¬ 
nemende frekwentie; is meestal 6 dB (soms 12 dB) 
per oktaaf. De lineariteit van deze ROLL-OFF 
karakteriseert de universaliteit van de op-amp. 


OFFSET-VOLTAGE = gelijkstroom-foutspanning, die 
optreedt aan de ingang van een gelijkstroomver- 
sterker offset-spanningen en -stromen zijn gewoon¬ 
lijk kleine, ongewenste signalen, die door de ver¬ 
sterker zelf worden veroorzaakt aan de ingang. 
Bij een op-amp is dit de foutspanning, die optreedt 
tussen de beide ingangen. 

Men kan het zien als een ekstra inwendige span¬ 
ningsbron aan een van beide ingangen. De offset 
kan nooit perfekt worden weggewerkt, maar wel 
geheel worden onderdrukt voor één bepaalde toe¬ 
stand in tijd, temperatuur en spanning. 


OPEN-LUS-VERSTERKING = toepassing van de ver¬ 
sterker zonder terugkoppeling; een gesloten lus- 
versterking (closed-loop) kan nooit worden ver¬ 
meld omdat de mate van terugkoppeling die be¬ 
paalt. 


DRIFT = mate van verandering van de initiële offset- 
spanning of -stroom door temperatuurvariaties. 
Bij aannemelijke grote temperatuurverschillen 
wordt deze drift bestreden door een chopperver- 
sterker, in die gevallen waarin de op-amp niet als 
differentiële versterker wordt gebruikt. 


COMMON MODE (ERROR en REJECTION RATIO) 
Als aan de ingangen twee identieke spanningen 
worden gelegd, zal de uitgang nul Volt aanwijzen 
(voor het gemak wordt de offsetspanning buiten 
beschouwing gelaten ofwel gezien als perfekt nul 
Volt). 

Als b.v. aan de -F ingang 10 Volt en aan de - in¬ 
gang 10.05 Volt wordt gelegd, zal de versterker 
zich gedragen alsof aan de + ingang 0 Volt ligt 
en aan de —ingang 0.05 Volt. De versterker 
„werpt” als het ware de 10 Volt „weg”. 

Deze rejection van de common-mode-spanning zou 
in een ideale versterker oneindig groot zijn, maar 
is dat in de praktijk niet. De mate van onderdruk¬ 
king heet de Common-Mode Rejection Ratio en 
wordt uitgedrukt in dB, b.v. 60 dB (1000 : 1) of 
70 dB (3000 : 1). 
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geven van de aanbiedingen die door 
één fabrikant worden gedaan. 

RCA biedt een viertal typen aan, 
evenals Amelco en Fairchild. 

De grootste sortering biedt ongetwij¬ 
feld Philbric, met meer dan twintig 
typen met voor elk type twee tot 
zes (meest geselekteerde) varianten. 
Slechts één type (het goedkoopste) 
werd in de vergelijkingstabel opge¬ 
nomen. 

Een kwalitatieve vergelijking, zoals 
die aanvankelijk door ons werd ge¬ 
pland is onmogelijk, omdat elke 
versterker (zeg elk merk) zijn 
eigen specifieke kompensatienetwer- 
ken vergt voor elke toepassing. Het 
is immers ook onmogelijk een goed¬ 
kope LF-transistor als de OC 70 te 
vergelijken met de AC 128, de AF239 
of met een schakeltransistor. Elk 
heeft zijn eigen gebied. 

Soms zijn nl. bepaalde netwerken al 
in de versterker opgenomen, waar¬ 
door het toepassingsgebied beperkt 
wordt. Soms ook, zoals bij Motorola 
en RCA zijn ingewikkelder uitwen¬ 
dige kompensatieschakelingen nodig 
om aan de versterker een universeler 
karakter te geven. 

Bij Philbric is in principe vanuit de 
bestaande opamps gewerkt naar een 
goedkope hybride-IC-versterker; bij 
Motorola en RCA duidelijk vanuit 
de bestaande IC-techniek via diffe¬ 
rentiële versterkers en breedbandver- 
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Voorbeeld van het geïntegreerd circuit 
van een operationele versterker. 


sterkers naar de ontwikkeling van 
een opamp. 

Zo biedt RCA (via Van Dam elec- 
tronica) een „bijna-opamp” voor 14 
gulden aan, de CA3012. 

NSC en Philpric hebben niet de vol¬ 
ledige IC-techniek, maar een hybride 
toegepast. 

In een artikel in EEE van december 
1966 worden door Daniël Sheingold 
(Philbric) de voordelen van discrete 
en hybride versterkers boven IC’s 
genoemd. De prijs speelt in dit arti¬ 
kel echter geen rol van betekenis. 

In een artikel in hetzelfde blad van 


+ I2V I00K —12 V 
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november 1966 worden echter alle 
voordelen van IC’s genoemd, waar¬ 
onder natuurlijk de prijs en de pro- 
duktie van eenvoudige versterkers 
een grote rol spelen. 

In de komende halfgeleidergids zul- 
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len een aantal praktische schakelin¬ 
gen met opamps worden opgenomen 
om nader kennis te nemen van de 
specifieke mogelijkheden van deze 
versterkers. 

De fabrikanten van IC-opamps heb¬ 
ben alle voor eigen gebruik „gehei¬ 
me” vergelijkingstabellen, waarin hun 
produkt er tegenover de konkurrent 
beter afkomt. 

Toch dient men, als b.v. de CMRR 
als belangrijkste punt wordt be¬ 
schouwd, er rekening mee te hou¬ 
den, dat deze waarde voor elke span¬ 
ning verschillend kan liggen. Drift 
wordt opgegeven als maksimale als 
de versterker is afgeregeld voor nul 
offset-spanning. 

Sommige fabrikanten geven voor de 
drift een gemiddelde van de offset- 
spanning over het gehele tempera- 
tuursgebied; anderen geven de slecht¬ 
ste toestand aan (worst case). Bij de 
eersten zou de worst case een veran¬ 
dering van -5 mV naar +6 mV kun¬ 
nen zijn over het gehele tempera- 
tuurgebied van +125 tot —55° C. In 
dat geval zou de drift als gemiddelde 
berekend 60 microvolt per graad 
Celsius zijn. Zo slecht is geen enkele 
opamp, maar het geeft wel aan, dat 
het oppassen is met het lezen van de 
karakteristieke gegevens. Zo geeft 
Amelco de pertinent juiste driftge- 
gevens en maakt er ook reklame mee. 
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Sinds kort brengt AMROH 
een laaggeprijsde (ƒ 398,—) 

2 x 10 Watt stereoversterker 
op de markt, de Fidelio S20. 
De ’Tidelio S20” versterker 
is geheel getransistoriseerd en 
voorzien van gedrukte bedra¬ 
ding. Het frekwentiebereik 
loopt van 20 Hz tot 20.000 Hz 
± 3dB, de vervorming is 
maximaal 0,5%. De versterker 
is voorzien van 5 door druk¬ 
knoppen bediende ingangska- 
nalen voor mikrofoon, dyna¬ 
mische pick-up, bandrekorder, 
kristal pick-up en tuner, 
waarbij voor de pick-up’s 
automatisch een snijkurve-kor- 
rektie wordt ingeschakeld. 
Verder bevat de Fidelio S 20 
aparte toonregelingen voor 
hoog en laag en een 8 dB ba¬ 
lansregeling. Er is keuze, ook 
weer d.m.v. moderne druk¬ 
knoppen, uit een ”stereo” of 
een ”mono” toepassing. Am- 
roh geeft een bijzonder gun¬ 
stig brom- en ruiscijfer op van 
-60 dB. Bij nadere bestudering 
van de gegevens blijkt dat dit 
gunstige getal alleen geldt voor 
de tuneringang. Voor de in¬ 
gang voor magn. pick-up’s is 
het juiste getal -52 dB. Deze 
stijging van 15% wordt ver¬ 
oorzaakt door de germanium- 

s_ 


Leveranciers van operationele ver¬ 
sterkers in Nederland: 

N.V. Diode, Utrecht; Inelco, Am¬ 
sterdam; Elofysica, Amsterdam; C. 
N. Rood N.V., Den Haag; Uni-Of- 
fice, Rotterdam; Heynen N.V., 
Gennep. 


transistoren die in de voorver- 
sterker voor magn. pick-up 
zijn toegepast. Al is de ruis- 
faktor van deze transistoren 
tegenwoordig laag toch begrij¬ 
pen wij niet dat de anders zo 
vooruitstrevende firma Am- 
roh, hier geen silicium-transis- 
toren heeft toegepast. 

In het onlangs door de Con¬ 
sumentenbond gepubliceerde 
overzicht van HI-FI verster¬ 
kers werd de AMROH Robijn 
Stereo, welke een broertje is 
van de Fidelio S20 in bouw- 
doosvorm, heel goed beoor¬ 
deeld, zeker in vergelijking 
met soms aanzienlijk duurdere 
versterkers van een ander 
fabrikaat (Consumenten-gids 
no. 4, april 1967). 

Doch ook hier viel men over 
het brom- en ruisniveau, al 
werd uitdrukkelijk vermeld 
dat hiervan in de praktijk 
geen hinder te verwachten 
viel. 

Al met al kan gesteld worden 
dat de Fidelio S20 voorziet in 
de behoefte naar een moderne, 
goede en goedkope transistor- 
stereoversterker. 

De smaakvolle uitvoering zal 
naar onze mening bijdragen tot 
het succes dat deze versterker 
ongetwijfeld zal hebben. 



STEREO VERSTERKER 

AMROH 20 WATT 
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ANTENNE-VERSTERKER II 


In aansluiting op de antenneverster- 
ker van de heer Leon Cosemans, be¬ 
schreven in het maart-nummer van 
Elektuur blz. 353, publiceren wij hier 
een ontwerp van de heer P. M. 
Schrama:, 33 Braunschweig, Adolf- 
strasse 45, W-Duitsland. Deze nieu¬ 
we versterker munt uit door zijn 
eenvoud in konstruktie. Bovendien 


zijn de afmetingen van dien aard dat 
het apparaatje in de meeste gevallen 
zonder moeilijkheden, in de aansluit- 
doos op de mast kan worden gemon¬ 
teerd. 

In fig. 1 is het principeschema ge¬ 
geven. De 60 ohm ingang is breed¬ 
bandig uitgevoerd. Met de trimmer 
van 1...6 pF kan op het gewenste ka¬ 


naal in het bereik van 470-890 mHz 
afgestemd worden. Dit kan verder 
zonder meetgereedschap gebeuren 
wanneer maar tegelijkertijd het beeld¬ 
scherm in de gaten gehouden kan 
worden. De bandbreedte is hiervoor 
breed genoeg. Bij toepassing van de 
transistor AF239 ligt de maximale 
versterking bij een stroomopname 
van de transistor van 2,6 mA. Voor 
andere UHF-transistoren raadplege 
men de gegevens van de fabrikanten 
voor de gunstigste werkpuntsinstel- 
ling. 

Konstruktie 

In fig. 2 is de schets gegeven van de 
opbouw van het geheel. Het huis be¬ 
staat uit 0,5 mm vertind blik. De 
Lecher-leiding kan het beste gemaakt 
worden van een stukje verzilverd 
koperdraad met een lengte van 35 
mm en een doorsnede van 1 mm. De 


ALS U NIET VAN GISTEREN BENT 
EN OOK MORGEN BIJ WILT BLIJVEN 


LEES DAN 
VANDAAG: 


elektuur 


MAANDBLAD VOOR ELEKTRONICA 



TELEFOON 04494-5899 

elektuur postbus 40, Geleen. 


626 





heer Schrama paste voor de in- en 
uitgang glasdoorvoeren toe. De door- 
voerkondensator voor de toevoer 
van de voedingsspanning heeft een 
waarde van 1000 pF. Het kondensa- 
tortje van 30 pF kan met voordeel 
een type zijn, dat met de achterkant 
gesoldeerd kan worden op de blik¬ 
ken afscherming dwars door het 
doosje en dat de aansluitingen aan 
de voorkant heeft liggen. De aan¬ 
sluitingen van de AF239 houde men 
zo kort mogelijk; de aansluiting ver¬ 
bonden met de afscherming kan di- 
rekt aan het blik gesoldeerd worden. 
Het spoeltje van 0,3 |iH bestaat uit 
12,5 windingen van 0,3 koperlak- 
draad, gewikkeld op een wikkel- 
vormpje van 3 mm doorsnede - b.v. 
een breinaald - die na het wikkelen 
weer verwijderd wordt. Het spoeltje 
moet vrijdragend gemonteerd wor¬ 
den en men moet er op letten dat de 
windingen stijf tegen elkaar liggen. 

Gegevens. 

Afmetingen: 45 x 20 x 15 mm. 
Bedrijfsspanning: 12-14 Volt. 
Stroomopname: 2,6 mA. 

Versterking: 12-14 dB (gemeten met 
Polyskop II Rhode und Schwarz). 
Ruisgetal: Kleiner dan 3. 

Resultaten. 

In Düsseldorf bleek het mogelijk 
Nederland 2 heel goed te ontvangen, 
zodat verwacht kan worden dat 
Duitsland 1, 2 en 3 in de UHF-band, 
te ontvangen zullen zijn in Amster¬ 
dam. 

Eventuele nabouwers worden ver¬ 
zocht hun resultaten aan de heer 
Schrama mee te delen. Ook voor 
vragen stelt de heer Schrama zich 
gaarne beschikbaar. 
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GESTABILISEERDE 

REGELBARE door Frans J. A. M. Sessink 

VOEDING 5-20 VOLT 2 A 



Er is in Elektuur al veel geschreven 
over gestabiliseerde voedingen. De 
gepubliceerde schema’s waren alle te 
herleiden tot het principe van fig. 1. 
Dit principe heeft twee nadelen: 

1. De laagstbereikbare uitgangsspan- 
ning wordt bepaald door de 
zenerdiode. Echter hoe lager deze 
referentiespanning wordt geko¬ 
zen, hoe slechter de stabilisatie is 
(voor het waarom zie 2). 

2. De uitgangsspanning wordt ver¬ 
geleken met de referentiespan¬ 
ning. De uitgangsspanning is ho¬ 
ger dan deze referentiespanning 
en daarom wordt de uitgangs¬ 
spanning m.b.v. een spannings- 
deler - in regelbare voedingen een 
pot-meter - gedeeld. 

Voor een hoge uitgangsspanning ten 
opzichte van de referentiespanning 
moet de loper van de potmeter dus 
laag staan: slechts een gedeelte van 
de uitgangsspanning wordt in de ver- 
gelijkingstrap vergeleken met de re¬ 
ferentiespanning; dit heeft als gevolg, 
dat van een door belasting ontstane 
spanningsdaling, b.v. 1 Volt, ook 
slechts ,een deel als foutspanning 
wordt vergeleken met de referentie¬ 
spanning. Met een grote versterking 
van de foutspanning is dat wel goed 
te maken maar het verschijnsel is 
spanningsafhankelijk. 

De te vergelijken spanningen moeten 
ongeveer even groot zijn, want dan 
kan met het verschil een transistor 
(tussen basis en emitter) gestuurd 


worden; wanneer het verschil tussen 
emitter en basis van + 0,3 tot 0 Volt 
loopt, dan gaat de collectorstroom 
van maximaal naar minimaal. 

Een veel betere methode is het om 
de referentiespanning te regelen en in 
de vergelijkingstrap de uitgangsspan¬ 
ning (rechtstreeks) met de geregelde 
referentiespanning te vergelijken. Als 
referentiespanning wordt natuurlijk 
een zenerdiode gekozen met daar¬ 
over een potmeter. Deze spannings- 
deler moet niet ekstra belast worden 
door de vergelijkingstrap. Hiertoe 
kan het principe in fig. 2 dienen, 
waarin de nuttige foutspanningsver- 
sterking groter is. Een kleine afwij¬ 
king aan de uitgang wordt weer bij¬ 
na hersteld. Bijna, want er moet een 
kleine afwijking blijven bestaan, die 
^ls stuursignaal moet dienen. Door 
een grote versterking kan dat ver¬ 
schil zeer klein worden gemaakt. 

In fig. 3 is het uiteindelijke ontwerp 
schematisch weergegeven. Belangrijk 
is een zo groot mogelijke reservoir- 
condensator waarvoor wij 3000 mi- 
crofarad kozen. 

Aangezien de referentiespanning geen 



rimpel mag vertonen, zijn twee el- 
co’s van resp. 100 en 10 |iF opgeno¬ 
men. De potmeter van 10 kOhm 
dient lineair te zijn. De basis van Tl 
ligt voor de wisselspanning aan mas¬ 
sa, zodat eventuele restbrom aan de 
uitgang nog ekstra wordt verzwakt, 
omdat het een afwijking betekent 
van de referentiespanning. 

De weerstanden van 1 kOhm en 68 
Ohm dienen om de lekstroom bin¬ 
nen de perken te houden. (Belangrijk 
voor laagste uitgangsspanning). De 
weerstand van 1000 Ohm over de 
uitgang dient om de elco (250 ^F) te 
ontladen: anders kan het gebeuren, 
dat Tt wordt verwoest wanneer de 
potmeter wordt teruggedraaid (b-e- 
spanning, diode in sperrichting). 

De SFT 213 is een germaniumtran- 
sistor en wanneer deze niet goed 
wordt gekoeld kan het voorkomen, 
dat de uitgangsspanning nog tot bo¬ 
ven de spanning van de zenerdiode 
stijgt. Een koelplaat van 150 cm 2 
doet wonderen. 

Met een AC 185 als basisstroomrege- 
laar mag de SFT 213 niet meer dan 
11,5 Watt dissiperen (225 mW maal 
de bèta van de SFT 213). 

In plaats van het paar AC 184/185 
kan beter het paar AC 180/181 toe¬ 
gepast worden. De SFT 213 mag dan 
0,65 W maal 50 = ca. 33 Watt dis¬ 
siperen. Wanneer de SFT 213 wordt 
overbelast kan hij plotseling sluiting 
krijgen tussen C en E (hij is dan al¬ 
leen nog bruikbaar als gelijkrichter 
tot 3 A). 

Om overbelasting te voorkomen kan 
een (snelle) zekering van 3 of 4 A 
in de uitgang toegepast worden. 

In de tabel zijn enkele meetresulta¬ 
ten gegeven, nl. de afwijking van de 
uitgangsspanning in belaste en onbe¬ 
laste toestand. 
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Als meest ongunstige blijkt vanzelf¬ 
sprekend de laagste spanning bij de 
hoogste stroomafname, 2 A waarbij 
het verschil tussen belaste en onbe¬ 


BZY21 SFT353 BC107 SFT213 

of zener AC 184 AC185 AD 149 

f9 _ 21V AC 180 AC181 ASZ 16 

Za W T3 koelen met 150 cm a (2mm dik) 


laste toestand 0,2 V is, een afwijking 


dus van 4%* 



De restbrom blijkt kleiner te zijn dan 
5 mV (bij 1,5 A). 

Deze resultaten zijn bereikt met 
goedkope transistoren (Cosem) met 
een bèta van ongeveer 50. 


* Terloops kan nog worden opgemerkt, 
dat de vergroting van de inwendige 
weerstand bij lage spanning wordt ver¬ 
oorzaakt door de ongunstige belasting 
van de referentiespanning. In de prak¬ 
tijk is de voeding te benutten tussen 3 
en 20 V bij maximaal 3 A. 
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ELEKTRONISCH DRUMSTEL 

Lit.: Electronics World, febr. 1967. 

Service Note, Rhythm Ace, model 
Fr. 1. 


In het T.V.-programma „Mies en 
scène” werd een elektronisch drum¬ 
stel gedemonstreerd, dat met een 
grote mate van perfektie uit luid¬ 
sprekers de percussieklanken van al¬ 
le bekende slaginstrumenten „tover¬ 
de”. Niet alleen werden grote en 
kleine troms, bongo’s, houtblokken, 
maracas, cymbaal, koeienbei enz. na¬ 
tuurgetrouw nagebootst, maar bo¬ 
vendien was het ritme instelbaar 
met preselektie van alle bekende 
ritme-typen, zoals wals, rock ’n 
roll, samba, mars enz. 


Deze Rhythm-Ace is zeer gekompli- 
ceerd van opzet en de prijs van een 
kleine duizend gulden is verant¬ 
woord. Het elektronische drumstel 
heeft nog wel geen ingang gevonden 
bij de Nederlandse bandjes, misschien 
ook wel omdat het een minder spec¬ 
taculair voorkomen heeft dan een 
drummer met een drumstel, daar 
staat tegenover dat de bands, die 
toch al voor 50% werken met elek¬ 
tronische muziekinstrumenten, de 
middelen al hebben om ook het 
drumstel als automaat toe te voegen, 


maar bovendien deze voor een frak- 
tie van de kosten een werkelijk vol¬ 
ledige slagwerker beschikbaar heb¬ 
ben, die niet betaald hoeft te wor¬ 
den. Men zou kunnen denken aan 
muziek-automatisering. 

Drumstel voor zelfbouw 

Voordat men het schema van de in¬ 
gewikkelde Rhythm Ace bestudeert, 
is het wenselijk eerst een zelfbouw- 
ontwerp van de Amerikaan Ch. Mul¬ 
ler K2UHF te bespreken, dat zeer 
eenvoudig van opzet is. 

Dit instrument geeft n.1. de klank 
weer van een trommel, een tom-tom, 
een bongo en van houtblokken. El¬ 
ke keer als één van de knoppen 
wordt ingedrukt klinkt uit de luid¬ 
spreker één tik van het desbetreffen¬ 
de slaginstrument. 

Vier oscillatoren, volgens fig. 1 met 
verschillende waarden voor elke 
klanknabootsing, vormen het hart 
van de installatie. 

De waardeveranderingen, die in ta- 
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bel 1 gegeven zijn, bepalen de fre- 
kwentie en de klankkleur van de 
verschillende tonen. 

De oscillator is een z.g. one-shot- 
dubbel-T-oscillator. Elke transistor, 
zoals de AC 125, 126, SFT 353, 
SL 201, dus de betere soort germa- 
nium PNP, kan in de oscillator 
dienst doen. 

Aangezien de schakeling zeer weinig 
stroom trekt, en dan nog alleen bij 
elke slag, kan met twee batterijen 
van 9 Volt lange tijd ,,gedrumd” 
worden. 

De oscillatortijd wordt bepaald door 
de waarden van R n , R 12 en R 13 , als¬ 
mede de kondensatoren C6 en C7. 
Hierdoor wordt n.1. de totale stroom 
bepaald, volgens welke de oscillator- 
amplitude toe of af zal nemen. 

De werkstroom wordt gestart door 
het sluiten van de schakelaar Sl(-4) 
en zal vanzelf uitdoven door het 
ontladen van C7. 

Een enkele versterkertrap volgens 
fig. 2 is voldoende om elke verster¬ 
ker uit te sturen met het opgewekte 
percussiesignaal. Met R4 wordt het 
oscillatiepunt van de transistor en 
daarmee ook de uitgangsspanning 
van elke oscillator ingesteld; met 
R18 wordt de aanpassing aan de 
eindversterker geregeld. Deze laatste 
regelaar is niet nodig, maar kan als 
extra regelelement tijdens het spelen 
goede diensten bewijzen, door met 
de duim de instelling hard-zacht- 
zacht (wals) te regelen terwijl met 
een vinger de drukschakelaar be¬ 
diend wordt. De keuze van deze 
drukschakelaars kan nog een pro¬ 
bleem zijn, omdat deze door een 
lichte vingerdruk al kontakt moeten 
maken. Misschien verdient het aan¬ 
beveling om twee toetsen van een 
elektronisch orgel of een andere hef- 
boomkonstruktie in tweevoud, te 
benutten voor snelle roffels en daar¬ 
bij dan de drukschakelaars te ver¬ 
vangen door omschakelaars (fig. 3). 

Afregelen 

Vóór het in werking stellen van de 
schakeling wordt in de eerste plaats 
de potentiometer R18 op een derde 
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van de maximale waarde ingesteld en 
volume- en toonregeling van de 
eindversterker in de middenwaarde. 
De emitterpotmeters (R4) van alle 
oscillatoren moeten op de maximale 
weerstandswaarde worden ingesteld. 
Daarna worden R18 en de volume¬ 


regelaar van de eindversterker op el¬ 
kaar afgeregeld op een zodanige wij¬ 
ze, dat door regelmatig één der 
drukknoppen in te drukken, het ge¬ 
wenste volume bereikt wordt zonder 
de eindversterker te oversturen. 

Tot slot wordt met de instelpot- 
meters R4 iedere percussieklank, 
steeds door het indrukken van de 
bijbehorende schakelaar, op een her¬ 
kenbare klank afgeregeld. Met de 
toonregeling van de eindversterker 
kan ook nog bijgeregeld worden tot 
een perfekt resultaat verkregen is. 
Het is duidelijk dat deze eerste opzet 
zich leent voor verschillende soorten 
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„drumstellen”, zowel wat de opbouw 
als de schakeling betreft. 

In fig. 3 is al een variatie gegeven. 
Zo kan bijvoorbeeld met een a-sta- 
biele multivib de handbediening van 
de drukknoppen worden vervangen 
door een repeterende automatische 
bediening (fig. 4). Met de potentio- 
meter kan de snelheid van de scha¬ 
kelaar worden geregeld. 

Door het gedrag van de multivib, 
waarvan om beurten de beide tran- 
sistoren elkaar in- en uitschakelen, 
zal de collector van één van beiden 
repeterend aan massa liggen. Dege¬ 
nen die een meer uitgebreide auto¬ 
matische schakeling op prijs stellen, 
kunnen veel hebben aan de be¬ 
spreking van 

De Rhithm Ace. 

De professionele drummachine van 
Ace-Tone (Haagtechno N.V., Am¬ 
sterdam) gaat wel-is-waar uit van 


hetzelfde principe als de zelfbouw- 
drummer, maar is perfekter en ge- 
kompliceerder. De verschillende per- 
cussie-instrumenten worden werke¬ 
lijk natuurgetrouw nagebootst, mits 
natuurlijk gebruik gemaakt wordt 
van een goede geluidsinstallatie. 

Voor het bereiken van deze perfek- 
tie, waarin instrumenten zelfs afwis¬ 
selend na elkaar worden „geslagen” 
is een ingewikkelde schakeling no¬ 
dig. In fig. 1 is een blokschema 
weergegeven van de gehele installa¬ 
tie. Links bovenaan ligt het gedeelte 
met de hoofdtijdoscillatoren. Deze 
sturen verschillende flip-flops. In fig. 
2 zijn deze schakelingen ten voeten 
uit getekend. Links is de tijdoscilla- 
tor geschetst. Deze bestaat uit een 
n.p.n.-transistor met in de emitter- 
leiding de sekundaire wikkeling van 
de transformator Tl. De primaire 
wikkeling is verbonden met de basis, 
zodat een stevige koppeling ontstaat 
van in- en uitgang van de transistor. 
De snelheid waarmee de tijdoscillator 
werkt wordt bepaald door de emit- 
ter-collectorstroom. Hiervan is ge- 
bruik gemaakt om een temporege- 
ling te verkrijgen, n.1. door een po- 
tentiometer te plaatsen tussen de col- 


transistor gaat de tijdoscillator laag- 
ohmig uit, naar de tijdschakelaar die 
bestaat uit een zestal bistabiele flip¬ 
flops. Met deze frekwentiedelers wor¬ 
den volgorde en werktijd van de 
toongeneratoren bepaald. De eerste 
tel van de maat wordt aangegeven 
door de pilot-lamp, die met de 
hoofd-oscillator verbonden is. 


De voeding van het gehele apparaat 
is eveneens in fig. 2 geschetst. Zoals 
te zien is, is weinig aandacht besteed 
aan de afvlakking. Een enkele diode 
blijkt voldoende te zijn. Als reser- 
voir-kondensator doet een elektro- 
liet van 500 gF dienst. 

Wordt fig. 1 verder naar rechts ge¬ 
volgd, dan volgt na de tijdprogram- 
meer-unit het gelijkrichtcircuit met 
de matrix. Deze elektronische scha¬ 
kelaar heeft tot taak, die flip-flops 
in te schakelen die van belang zijn 
voor het gekozen programma. In fi¬ 
guur 4 zijn deze schakelaars ge¬ 
tekend. Het blijkt dat bijna geen 
mechanische schakelaars toegepast 
zijn. Alles gaat „digitaal”. Uiteraard 
verhoogt dit in grote mate de be¬ 
drijfszekerheid van het geheel. De 
letters korresponderen met de letters 
van fig. 2. De uitgangen van de ma¬ 
trix zijn verbonden met de ritme- 
keuze-schakelaar. Via de verbindin¬ 
gen met schakelmogelijkheden voor 
speciale effekten, zoals cymbaal, koe¬ 
bel en basdrum, is de schakelaar 
eveneens verbonden met het toon- 
generatorcircuit. In fig. 3 is het 
schema hiervan weergegeven. Voor 
van de verschillende 
staan zeven Hartley- 
oscillatorcn (Tr. 18 t/m Tr. 24) ter 
beschikking en drie zaagtandgenera- 
toren met bijbehorende toonfilters 
(Tr. 25 t/m Tr. 33). Bovendien is 
voorzien in een ruisgenerator. 

Deze laatste bestaat uit twee transis- 
toren, waarbij de ruis wordt opge¬ 
wekt door de siliciumtransistor Tr. 
34. De oplettende lezer zal deze scha- 


het opwekken 
lector en de voeding. Via de tweede, toonhoogten 
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keling herkennen uit de laatste af¬ 
levering van de serie orgelartikelen 
die regelmatig in ons blad verschij¬ 
nen (april 1967, blz. 445). 

De uitgang van deze ruisgenerator is 
gekoppeld aan de zaagtandgenerato- 
ren en dient voor de opwekking van 
de „sis”-klanken in de rhithmsektie. 
De verschillende toonoscillatoren en 
de zaagtandgeneratoren worden in¬ 
geschakeld d.m.v. potentiaalverschil¬ 
len die de dioden D8 t/m Dl5 al dan 


niet doen geleiden. De laagohmige 
uitgangen van de toonoscillatoren 
zijn verbonden met de basis van Tr. 
36. De uitgangen van de zaagtand¬ 
generatoren zijn verbonden met de 
basis van transistor Tr. 37. Dit is 
gedaan omdat het toonsignaal een 
ekstra versterking behoeft. In fig. 5 
is de bedrading van de mechanische 
rhythmekeuze-schakelaar weerge¬ 
geven. Deze bestaat uit zestien druk- 
toetsen voor de verschillende rhyth- 


mesoorten. Daarnaast is de reeds ge¬ 
noemde mogelijkheid aanwezig door 
middel van vier drukschakelaars, 
speciale klanken te realiseren. 

Een nabouwen van deze Rhythm- 
Ace zal wel tot de onmogelijkheden 
behoren. Voor hen die de zelfbouw- 
drummer zullen maken, is het sche¬ 
ma echter een bron van informatie 
en inspiratie voor uitbreiding van 
het aantal percussieklanken. 


ORKESTMODEL PHILICORDA 


Philips gaat een speciale uitvoering 
van de Philicorda voor gebruik in 
orkesten, combo’s en beatgroepen op 
de markt brengen. Waren de beide 
tot nu toe verschenen Philicorda’s 
met één respectievelijk twee klavie¬ 
ren meer bedoeld voor het musiceren 
in huis, het nieuwe orkestmodel is 
speciaal ontworpen voor toepassing 
in de amusementswereld. Dit nieuwe 
muziekinstrument is dan ook vol¬ 
ledig aangepast aan de eisen die men 
in de muziek- en showwereld stelt. 

Zo zijn de klankkleuren zodanig af¬ 
gestemd, dat het instrument zich uit¬ 
stekend leent zowel voor solo als 
voor begeleidingsdoeleinden. Ook 
aan de vormgeving van het instru¬ 
ment is de nodige aandacht besteed. 
Een speciale potenconstructie maakt 
het mogelijk dat het klavier om zijn 
lengteas draait, waardoor men deze 
combo-Philicorda in elke gewenste 
houding kan bespelen (staand of zit¬ 
tend). De fraaie, met blauw kunst¬ 
leer beklede kast en de chroomkleu- 
rige poten geven het instrument een 
aantrekkelijk uiterlijk dat zeker in 
de smaak zal vallen. De poten zijn 
afneembaar en passen in het deksel 
van het instrument, zodat het trans¬ 
port geen enkel probleem oplevert. 
De eenvoudige constructie maakt 
het mogelijk dat het geheel binnen 
een minuut in elkaar kan worden 
gezet en speelklaar is. 


Het instrument heeft geen inge¬ 
bouwde versterker, noch eigen luid¬ 
sprekers, maar kan op iedere be¬ 
staande versterkerinstallatie worden 
aangesloten. Dit is mogelijk met be¬ 
hulp van een speciale afstelknop, 
waarmee de uitgangsspanning van 
het instrument op eenvoudige wijze 
geregeld kan worden. Het klavier 
omvat vier octaven, terwijl met oc- 
taafkoppelaars het toonbereik één 


respectievelijk twee octaven kan 
worden verschoven. Belangrijk is de 
ingebouwde regelbare nagalm, het 
vibrato en het in/uitschakelbare bas¬ 
gedeelte van het klavier. De vele 
mogelijkheden die de diverse combi¬ 
naties bieden, zullen zowel voor 
beatmuziek, rhytm en blues, alswel 
voor de populaire dans- en entertain- 
mentmuziek gebruikt kunnen wor¬ 
den. 
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In dit transistortijdperk zullen, zeker 
bij de wat oudere amateurs nog sta¬ 
pels buizen in de kast liggen. Met het 
oog hierop wordt hierbij een schema 
afgedrukt van een 10-watt verster¬ 
ker. De schakeling is heel normaal 
en vertoont geen enkele afwijking 
van de vele schemas die al jarenlang 
gepubliceerd zijn. Door de afnemen- 
de vraag naar balansuitgangstrans- 
formatoren voor b.v. de EL 84 zijn 
deze vrij goedkoop geworden. Voor 
minder dan ƒ 10,- heeft men een 


uitstekende trafo van gerenommeerd 
fabrikaat. 

De reden van publikatie ligt in het 
feit, dat wij regelmatig verzoeken 
ontvangen om eens iets te beschrij¬ 
ven voor de grote voorraden buizen, 
die er te hoop liggen. 

De Schakeling. 

In figuur 1 is het principeschema ge¬ 
geven. Er is voorzien in een zeer 
eenvoudige toonregeling, bestaande 
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ANTIEK LIEFHEBBERS 


uit een potmeter van 500 Kohm en 
een kondensator van 4,7 nF (4700 
pF). In figuur 4 is een schakeling ge¬ 
geven welke voorziet in de eventuele 
behoefte aan een dubbele toonrege¬ 
ling. De eenvoudige toonregeling 
vervalt in dat geval. De uitgebreide 
toonregeling wordt geschakeld tus¬ 
sen de anode van de eerste helft en 
het rooster van de tweede helft van 
de eerste ECC 83, resp. punt A en 
B. De gevoeligheid van de mikro- 
fooningang is dan door de schakeling 


gedaald tot het niveau dat geschikt 
is voor een kristal pick-up. 

Wenst men in dit geval toch een mi- 
krofoon aan te sluiten dan moet een 
mikrofoonversterkertrap voor de 
versterker worden geschakeld. Deze 
kan dan bij voorkeur bestaan uit een 
transistorschakeling die reeds in 
Elektuur gepubliceerd is n.1. in het 
januarinummer 1967 blz. 158. De 
voeding hiervoor kan verkregen 
worden door gelijkrichting van de 
6,3 volt gloeispanning van de buizen. 


Ten overvloede vindt U het schema 
ervan in fig. 5. 

Ook kan de versterker volgens fig. 1 
voorzien worden van een toonrege¬ 
ling welke alleen werkzaam is wan- 
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neer de versterker benut wordt als 
kristal pick-up versterker. Hiertoe 
behoeft alleen maar de schakeling 
van fig. 6 voor de pick-up ingang 
geplaatst te worden. Wel dient men 
zich te realiseren dat deze toonrege¬ 
ling uitsluitend werkt bij gebruik 
van een kristal of een keramisch 
element! 

Voeding 

De gelijkrichtbuis kan met voordeel 
vervangen worden door siliciumdio- 
den. Deze zijn tegenwoordig zeer 


goedkoop. Bovendien kan men dan 
een goedkopere voedingstransforma- 
tor toepassen, n.1. een die alleen 
maar één 6,3 volt-wikkeling en één 
hoogspanningswikkeling (b.v. 250 V) 
behoeft te bezitten (fig. 7). 

Konstruktie 

In fig. 2 en 3 is de opbouw van het 
geheel gegeven. De juiste afmetingen 
worden bepaald door de gebruikte 
onderdelen. Het chassis kan gemaakt 
worden van 2 mm aluminium. 


HARTWIN-ORGEL 

Een nieuw systeem op een oud thema 


HARTWIN is een samentrekking 
van de woorden Hartholt, de ont¬ 
werper en Twin-T-oscillator, het 
hart van dit orgel. 


De heer Hartholt van Aurora-Kon- 
takt heeft een nieuw zelfbouworgel 
ontworpen, dat een ideale basis be¬ 
tekent voor toekomstige elektroni¬ 
sche orgels vanaf het meest eenvou¬ 
dige (A-K spreekt vanaf 350 gulden) 


tot een zeer gekompliceerde opzet. 
Principieel wordt in het Hartwin- 
systeem een dubbel-T-oscillator 
(twin-T-oscillator) * gebruik voor 
elke toon. 

Bij het goedkope orgel van Aurora 


worden twee toetsen met één oscil- 
lator bediend, terwijl het zelfs mo¬ 
gelijk is om met drie naast elkaar 
liggende toetsen één oscillator te be¬ 
sturen. 

Het bezwaar tegen dit continueren 
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is bij een orgel met delertrappen na¬ 
melijk zeer groot omdat ook de to¬ 
nen van oktaven lager of hoger dan 
worden meegenomen. 

Bij het systeem van het Hartwinor- 
gel zijn C en Cis bijvoorbeeld niet 
tegelijk te bespelen, maar is het wel 
mogelijk C en Cis 1 tegelijk te spelen, 
hetgeen zeer belangrijk kan zijn voor 
het samenstellen van accoorden. Het 
algemeen gevoelde bezwaar van de 
”twee toetsen per oscillator” zal bij 
een dergelijke opzet dan ook veel 
minder zwaar wegen. 

Hoewel de heer Hartholt in het 
boekje „Bouw zelf een orgel”, uit¬ 
gegeven bij Eska N.V. Utrecht, niet 
spreekt over percussie-per-toets, is 
het zeer wel mogelijk die met een¬ 
voudige middelen in te bouwen, en 
wel omdat de dubbel-T-oscillator 
uitmunt door stabiliteit, onafhanke¬ 


men met de bijbehorende oplossing. 
Diegenen, die het een bezwaar ach¬ 
ten, dat de beschrijving in het boek¬ 
je wordt gebonden aan de bouwdoos 
van Aurora-Kontakt dienen te be¬ 
seffen, dat nu alle onderdelen direkt 
verkrijgbaar zijn. Daar staat tegen¬ 
over, dat het boekje volledig is en 
het niet noodzakelijk is om juist dit 
pakket te kopen. 


R1 R1 


Bouw zelf uw HARTWIN-orgel, 
uitg. Eska N.V., Utrecht. 


KORREKTIE 


47 K 

R2 of 
33 K 


R4 M M R4 


toetsschakelaar 


Figuur 3. 

Volledige dubbel-T-oscillator van het 
Hartwin-orgel, waarvoor de 2SB56 
als transistor wordt aanbevolen en 


lijk van de spanning. 

Het boekje geeft een volledige bouw- 
beschrijving van dit goedkope, maar 
goede orgel, dat inclusief filters, voe¬ 
ding en kast niet meer dan 350 gul¬ 
den kost. Daarenboven geeft Hart¬ 
holt een groot aantal suggesties voor 
uitbreiding van b.v. accoordtoetsen, 
nagalm, zwelpedaal, vibrato, register 
etc. en beschrijft hij de problemen, 
die een orgelbouwer kan tegenko¬ 


Bij het artikel Thyristorbeveiliging 
voor Eindtrappen, mei 1967 blz. 
545 , is een storende fout gemaakt. 
De tekst onder het hoofd Spannings- 
bewaking dient te vervallen. 
Bovendien moet in de inhoudsopga¬ 
ve van dit nummer in plaats van 
’Schmitttrigger voor parkeerlicht 5 ge¬ 
lezen worden: ’Versterker 50 Watt’. 


waarvoor Cl tussen 6 en 39 nF kan 
liggen, afhankelijk van de toonhoog¬ 
te en C2 tussen 12 nF en 120 nF. De 
twee potmeters dienen voor preci- 
sie-instelling van twee naast elkaar 
liggende tonen, b.v. C en Cis. 
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ZEND ONTVANGER - - - 

___ ) 

Zenders, walkie-talkies etc. hebben 
altijd al in het middelpunt van de be¬ 
langstelling gestaan. Ondanks het 
verbod om te zenden zonder mach¬ 
tiging is het, vooral voor de jongere 
lezers van Elektuur, zeer in trek. Dat 
de RCD hun ogen (lees oren) niet in 
hun zak hebben zitten blijkt wel uit 
het aantal piraten dat maandelijks 
worden uitgepeild, met alle nare ge¬ 
volgen van dien. Het zenden zonder 
machtiging is de laatste jaren een ris¬ 
kante zaak geworden. (Toch moeten 
we constateren dat de RCD zeer 
zeker een positieve taak heeft. Vooral 
in deze tijd waarin piraterij als het 
ware een modegril is. Red.). 

Desalniettemin wil ik hier een sug¬ 
gestie geven voor een kleine zend- 
ontvanger, met qua onderdelen goede 
prestaties. Uitgegaan is van de inmid¬ 
dels beroemd geworden 19B-set, maar 
dan op modernere leest geschoeid. 
De reikwijdte is met een kleine an¬ 
tenne redelijk terwijl de ruis vrij 
klein is. Voor afstemming dient een 
trimmer van 5-7 pF. Als hoogfre- 
kwentbuis kan een EC92 (of equiv.) 
worden toegepast. V2 is de quench- 
oscillator die op de lange golf 
genereert van plm. 158-228 kHz. 
Hiervoor kan een EF89 (of equiv.) 
gebruikt worden. Als versterking 
wordt een ECL82 gebruikt. De LS 
kan in de stand „zenden” eventueel 
uitgeschakeld worden. Het volume 
kan geregeld worden met RlO. De 
antennespoel is gemaakt van anten¬ 
nedraad met 3 windingen, doorsnede 
11 mm. De detectorspoel bestaat uit 
2x3 windingen blank montage- 
draad. De windingen moeten in 
dezelfde richting gewonden worden, 
daar ze anders eikaars velden ophef¬ 
fen. Het is wel noodzakelijk de 2 
HF-buizen degelijk af te schermen. 
De verbindingen in het HF-gedeelte 
moeten kort gehouden worden. De 
benodigde spanning kan verkregen 
worden uit een normaal PSA. Kort¬ 
om, een apparaat dat een eksperiment 
waard is en de serieuze zendamateur 
kan inspireren tot het bouwen van 
een goedwerkende zender. 
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THUNDERBIRD-100 
100 WATT TRANSISTORVERSTERKER 


Het ontwerp van de Booster-verster- 
ker Thunderbird, gepubliceerd in het 
januarinummer van Elektuur 1967, 
is een dusdanig sukses geworden dat 
voortbordurend op hetzelfde princi¬ 
pe de Thunderbird 100 werd ont¬ 
wikkeld. Ook dit ontwerp is bij uit¬ 
stek geschikt voor die Beat-bands 
die voor een kleine prijs willen be¬ 
schikken over een zeer groot ver¬ 
mogen. De Thunderbird 100 levert 
onder welke omstandigheden dan 
ook, voldoende vermogen bij een 
zeer goede kwaliteit. 

Door grote drukte was de transfor- 
matorfabriek Hercules in Hilversum 
niet in staat de transformatoren voor 
de Thunderbird 30 op korte termijn 
te leveren. De aanmaak is nu in vol¬ 
le gang, zodat binnenkort snel zal 
kunnen worden geleverd. 

Door het grotere vermogen en door 
een andere aanpassing van de voor- 
versterker aan de driver-transforma- 
tor werd het noodzakelijk genoemde 
trafo opnieuw te berekenen. 

In fig. 1 is de schakeling getekend. 
Het geheel bestaat uit een tweetraps 
voorversterker welke door middel 
van een drivertransformator gekop¬ 
peld is met een z.g. „half-bridge 


push-pull” eindversterker trap (AB 
push-pull instelling). De schakeling 
wordt gevoed met een + 50 V en 
-50 V spanning. Door deze z.g. „ba- 
lanced” voedingsspanning vloeit er 
weliswaar een kleine gelijkstroom- 
komponent door de luidspreker, 
maar deze wordt met de rimpelspan- 
ning van de voeding die erop gesu- 
perponeerd is, te niet gedaan door 
de basisvoorspanningen van de eind- 
transistoren. De basisvoorspanningen 
worden verzorgd door spannings- 
delers die ook verdere verschillen, 
veroorzaakt door spreidingen in de 
onderdelen, onderdrukken. De 0,47 
ohm emitterweerstand verhoogt de 
basisvoorspanning zodanig dat een 
temperatuurstabiele schakeling ont¬ 
staat. Bovendien veroorzaakt deze 
weerstand een nuttige tegenkoppe- 
ling. Dat de weerstand van de trans- 
formatorwikkelingen als deel van het 
basisnetwerk wordt gebruikt, vindt 
zijn oorzaak in het feit dat de weer¬ 
stand van de wikkeling nauwkeuri¬ 
ger begrensd is dan een normale 
weerstand. Deze schakeling verlaagt 
bovendien de stuurspanning die de 
trafo moet leveren. Hierdoor loopt 
de emitterdiode van de DTG 110B 


minder gevaar te worden vernield. 
Uitgebreide testen hebben bewezen 
dat de voor de schakeling vereiste 
hoge impedantie op voortreffelijke 
wijze verzorgd werd door de dri- 
vertrafo en dat een stabiele werking 
verkregen werd over een breed fre- 
kwentiegebied. 

Voorversterker 

Zoals reeds werd opgemerkt bestaat 
de voorversterker uit twee trappen 
die ieder worden gevormd door een 
siliciumtransistor in geaarde emitter- 
schakeling. Deze zijn direkt gekop¬ 
peld en een grote gelijkstroomtegen- 
koppeling van de basis van de BC107 
naar de emitter van de 2N1711 doet 
een grote temperatuurstabilisatie ont¬ 
staan, die bovendien verschillen in 
de gebruikte onderdelen kompen- 
seert. Een negatieve wisselspannings- 
tegenkoppeling van ongeveer 16 dB 
van de collector van de 2N1711 re¬ 
duceert de uitgangsimpedantie van 
de drivertrap en zorgt daarbij tevens 
voor de aanpassing aan de transfor¬ 
mator. Deze uitgekiende schakeling 
stuurt ondanks een totale tegenkop- 
peling van 45 dB, de beide eindtran- 
sistoren volledig uit. 
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Voeding 


In het voedingsapparaat is een terug¬ 
schakeling toegepast met twee dio¬ 
den van het type 1N3493 (Delco) en 
twee van het type 1N3493R (Del¬ 
co). De letter R heeft aan dat het 
een „reverse” type is, d.w.z. de dio- 
de-aansluitingen zijn zo uitgevoerd 
dat de 1N3493R met een 1N3493 op 
één koelplaatje gemonteerd kunnen 
worden. Uiteraard kunnen ook vier 
1N3493 dioden worden toegepast, 
die dan eventueel wel elk op een 
apart van elkaar geïsoleerd koel¬ 
plaatje moeten worden gemonteerd. 
Voor de voeding van de eindtrap 
worden de spanningen van +50 V 
en -50 V direkt van de elektroliet 
van 5000 (50 V) afgenomen. Bo¬ 

vendien wordt de zaak gezekerd 
door twee zekeringen van 3 Amp. 
De voedingstrafo moet een sekundai- 
re spanning afgeven van 70 Volt en 
moet voorzien zijn van een midden- 
aftakking. De trafo dient berekend 
te zijn voor een stroom van 5 Amp. 
De zenerdiode (zenerspanning van 
9,1 V) moet een vermogen van 1 
Watt kunnen dissiperen. Geschikt is 
het type Z4xL9,lB van General 
Electric. 

De potentiometer van 10 kOhm is 
een draadgewonden type (3 Watt) 
en dient voor de instelling van de 
28 Volt voedingsspanning van de 
voorversterker. 

Eigenschappen 

Ondanks de zeer simpele schakeling 
zijn de resultaten werkelijk verras¬ 
send. Hieronder volgt een opsom¬ 
ming van de meetresultaten: 
Uitgangsvermogen: 100 Watt bij een 
belasting van 8 Ohm. 

Bandbreedte: Recht van 20 Hz tot 
20.000 Hz (± 1 dB) bij vol vermo¬ 
gen. 

Gevoeligheid: 0,1 Volt bij een in- 
gangsimpedantie van 10 kOhm. 

1,0 Volt bij een ingangsimpedantie 
van 100 kOhm. 

Totale harmonische vervorming: 
Minder dan 0,25% bij 1000 Hz en 
vol vermogen. 



Uitgangsvermogen 
per kanaal 

Voedi ngspa n nin g 

Basisweerstand 

100 watt 

75 watt 

50 watt 

35 watt 

dc 50 volt 
±. 45 volt 
± 35 volt 
±i 30 vdt 

750 ohm, 5W 
650 o hm, 5 W 
550 o hm y 5 W 
450 o hm5 W 


Intermodulatievervorming: Minder 

dan 1% bij vol vermogen (60 Hz en 
6000 Hz). 

Signaal-ruis verhouding: -80 dB. 
Stijgtijd: 10 |i Sek. tot vol vermogen. 


voedingsspanning te verlagen en in 
de tweede plaats de basisweerstanden 
van de twee eindtransistoren aan te 
passen. De veranderingen zijn aange¬ 
geven in de tabel. 


Modifikaties 

Wenst men een wat kleiner vermo¬ 
gen dan kan in deze wens worden 
voorzien door in de eerste plaats de 


Onderdelen 

De Delco power transistoren, waar¬ 
van men er drie nodig heeft, worden 
in pakketvorm geleverd door de fir¬ 
ma AL-TECHNIEK, Postbus 4064 


Frekwentie bereik 


vervolg 



10 


50 

Hz - 


100 500 IK 5K 10 K 

Totale Harmonische vervorming 


50K 100K 
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WANNEER U PROBLEMEN HEEFT MET HET METEN EN REGELEN VAN: 




• temperaturen van gassen, 
vloeistoffen en vaste stoffen 

• oppervlakte temperaturen 

• vloeistofniveaus 

• luchtstroom-snelheid 

• vacuum 


• gas analyses 



de juiste thermistors en sondes 
voor Uw toepassingen. 


Voor uitvoerige gegevens kunt U zich richten tot: 


AFFILIATIE 



NENIMIJ N.V. 


Technische Handelmaatschappij 

< 

de 

buizerd n.v. 

Nassau Dillenburgstraat 16 

’s-Gravenhage 

Telefoon (070) 244467 


^ij fabriceren / J 

mhsferfrcJore*, 

Ë in elke ge¬ 

wenste uitvoering voor de meest uiteenlopende doel¬ 
einden. 


Ons goed geoutilleerde bedrijf levert U een 
bet r o u w b a ar p r o duet 
met korte levertijd 
tegen concurrerende prijs 
grote capaciteit 


Uw adres voor één of enkele stuks, voor kleine, grote 
en zeer grote series. 


Als toeleveringsbedrijf belasten wij ons gaarne met het 
wikkelen van speciale spoelen, relarsspoelen en ander 
wik kei werk. 


Onze afdeling montage kan U misschien helpen rqet 
de montage van electronische apparatuur al dan niet 
met medelevering van de benodigde onderdelen. 


HERCULES - RADIO 

fabriek Ter Apel 
Tel. 05995 - 749 


HILVERSUM 
Tel. 02.950-4 55 38 
02950-43433 


( bernstein) 


Uw "derde hand!” 
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Uiterst wendbaar door 
kogelgewricht. 
Werkstukken, zoals prin- 
ted circuits etc. kunnen in 
elke gewenste stand wor¬ 
den gebracht en vastge¬ 
zet worden. 

Gemakkelijk aan te 
brengen op elke werk¬ 
bank of -tafel. 


spandruk 150kg 

bek breedte 40mm 

spanwijdte 50mm 


Het apparaat is bijzonder 
SPANFIX gesch ikt voor mech. en 
elektronische werkplaat¬ 
sen en laboratoria. 

BREMA - AMSTERDAM 


Valeriusstraat 114 Tel. 020-72 07 52 





EEN DIGITALE 

VOLTMETER VOOR ZELFBOUW 


Deel: De analoog-digitaal omzetter (A-D converter) 


Het is moeilijk om voor een eenvou¬ 
dige voltmeter een keuze te maken 
uit de vele mogelijkheden. Men kan 
een generator ontwerpen, die lineair 
in frekwentie varieert, afhankelijk 
van de spanning; de telpoort wordt 
dan gedurende één sekonde open 
gezet. 

Ook is het mogelijk een konstante 
frekwentie te kiezen en de telpoort 
te laten sturen door een tijdbasis, die 



geopend en gesloten wordt binnen 
een tijd in verhouding tot de aange¬ 
legde spanning. 

Een derde mogelijkheid is om de on¬ 
bekende spanning te vergelijken met 
een bekende spanning, ofwel de be¬ 
kende spanning trapsgewijs (in stap¬ 
pen van b.v. 1 mV) of continu op¬ 
lopend (zaagtandspanning) in een 
vergelijkingstrap (differentiële ver¬ 
sterker of comparator) te gebruiken. 
Al deze schakelingen hebben hun 
specifieke voordelen en nadelen. Een 
voordeel van de spanningsafhanke- 
lijke toongenerator (fig. 12) met tijd¬ 
basis is, dat ook frekwenties digi 
taal kunnen worden gemeten. 

We zullen de verschillende deelscha- 
kelingen overwegen. 

Nog een opmerking voor 
hen die met deze eenvoudige digitale 
voltmeter willen eksperimenteren. 
De totale schakeling lijkt kostbaar, 
maar is dat bij gebruik van zeer 


goedkope transistoren niet in die 
mate als het oppervlakkig gezien 
lijkt. 

De firma de Vries, Amsterdam, tele¬ 
foon 020-69321, dioden verkoopt 
voor 10 ct. per stuk. Voor 10 gulden 
kan men een pakket van deze uni- 
verseeldioden verkrijgen. 

Er wordt nog verder geëksperimen- 
teerd en we verwachten, zeker met 
medewerking van de lezer, een 
nog belangrijk lagere kostenfaktor 
in de naaste toekomst met UJT’s en 
geïntegreerde schakelingen etc. of met 
nieuwe denkbeelden over A-D-om- 
zetters, tientellers en uitleeseenheden. 
Het is nuttig op deze ontwikkelin¬ 
gen attent te blijven of zelfs erop 
vooruit te blijven door eigen ekspe- 
rimenten. 

Al diegenen, die met moderne scha¬ 
kelingen willen werken, verwijzen 


( --^ 
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De teller wordt gereset op de voor- 
flank van een 20 m/sekonde puls, 
met een herhalingstijd van ± 4 sek. 

Op de achterflank van deze puls 
moet een tweede puls worden opge¬ 
wekt met een breedte van 1 sek. 

De tijd tussen beide pulsen wordt ge¬ 
bruikt voor het aflezen. Zie het tijd- 
volgorde-diagram van figuur 13. 

Bovenstaande cyclus is gerealiseerd 
in de schakeling van figuur 14. 

Hierin vormen Tl, T2 en T3 een 
wij naar de HALFGELEIDERGIDS vri i lo Pende multivibrator, welke 20 
a.s. met ditmaal 100 schakelingen, m / sek - pulsen afgeeft met een her- 
waarbij er ook zullen zijn, die voor halingstijd van 4 sek. 
een digitale voltmeter ideaal zijn. De one ‘ shot multivibrator, gevormd 

door T4, T5 en T6, wordt getrig- 

TIJDBASIS VOOR EEN EENVOU- 8 erd °P de achterflank van de 20 m/ 

DIGE DIGITALE VOLTMETER sek - P uls en geeft dan een puls van 

1 sek. 

De beschreven schakeling is bedoeld De werking van de schakeling is als 
om tesamen met een spannings-fre- volgt: 

kwentie omzetter te worden toege- Tl en T2 vormen een flip flop die 
past in een digitale voltmeter. wordt getriggerd door T3. Cl wordt 

De schakeling wordt gekenmerkt opgeladen in een tijd die afhankelijk 
door een goede stabiliteit en geringe is van de stand van de flip flop. 
temperatuurgevoeligheid, hetgeen is Staat b.v. Tl dicht dan staat zijn 

bereikt door de toepassing van uni- kollektor op 0 V, zodat Dl open Nu staat Dl gesperd en D2 in door- 

junctions en goede kondensatoren. staat en Cl via Rl, Dl en R5 wordt laatrichting zodat Cl nu wordt op- 

Het is ongetwijfeld mogelijk een een- opgeladen. De kollektor van T2 staat geladen via R2, D2 en R6. 

voudiger ontwerp toe te passen, op c.a. -22 V waardoor D2 dicht De negatieve puls aan de kollektor 

maar dan zullen concessies moeten staat. Zodra de spanning op Cl de van T2 wordt toegevoerd aan de re- 

worden gedaan aan stabiliteit en doorslag-spanning van T3 heeft be- set-ingang van de teller en aan de 

nauwkeurigheid. reikt, wordt Cl ontladen. Hierdoor differentiator, gevormd door C3, 

Als uitgangspunt werd de volgende ontstaat een spanningspiek over R10 R23 en D3. De positieve puls die 

cyclus gekozen: waardoor de flip-flop omklapt. ontstaat op de achterflank wordt 




t 




646 
















toegevoerd aan T5, waardoor deze 
open en T4 dicht gaat. 

De kollektorspanning van T4 staat 
nu op 0 V zodat C2 wordt opgela¬ 
den via R12, R14 en R15. Met R14 
kan de pulsduur op 1 sek. worden 
afgeregeld. Op het moment dat C2 
wordt ontladen klapt de flip-flop 
om, waardoor de kollektorspanning 
van T4 zakt tot -22 V. 

C2 kan zich nu niet meer opladen 
tot de doorslagspanning van T6 zo¬ 
dat deze toestand blijft gehandhaafd 
tot de volgende triggerpuls. 

Voor Cl en C2 moeten kondensato- 
ren van goede kwaliteit worden ge¬ 
nomen zoals b.v. M.P. C’s. 



U JT 



De waarden van de tijdsbepalende 
weerstanden worden: 

(R1 -f R5) X Cl = 4 sek. 

Cl =4 mfd 

R1 + R5 = 4/4.10' 6 

R5 = 10 6 - 3K9 = 1 Mohm. 

(R2 + R6) X Cl = 20. IQ' 3 


20 x 10- 3 

R6 =-— - 3,9 x 10 3 

4 x 10‘ 6 

R6 = 5 x 10 3 - 3 . 9 x 10 3 = 
1,1 kohm neem 1,2 k 
Op gelijke wijze worden R14 en R15 
berekend en worden: 

R14 = 100 k draadgewonden en 

R15 = 220 k. 

De RC-tijd van de differentiator 
moet 1/5 zijn van de pulsbreedte van 
de te differentiëren puls. 

Voor C3 = 1500 pf wordt R23: 

4. 10- 3 

R23 = TT oO Ö - - = 2 ’ 7 kohm 

EEN EENVOUDIGE ANALOOG- 
DIGITAAL OMZETTER 


We zullen allereerst een eenvoudige 
analoog-digitaal omzetter bespreken, 
die werkt volgens het spanningsfre- 
kwentie principe. 

De uitgangsfrekwentie van de be¬ 
sproken schakeling is binnen c.a. 5°/o 
lineair met de ingangsspanning, het¬ 
geen voor amateurdoeleinden vol¬ 
doende is. 

De werking van de schakeling berust 
op het laden van een kondensator 
met een konstante stroom, waarvan 


de grootte afhankelijk is van de in¬ 
gangsspanning. D.m.v. een uni-junc- 
tion transistor wordt nu deze kon¬ 
densator periodiek ontladen. 

Als een kondensator met een kon¬ 
stante stroom wordt geladen, is het 
verloop van de kondensatorspanning 
U c volgens: 


waaruit volgt dat de spanning recht 
evenredig is met t. 

De uni-junction transistor ontlaadt 
de kondensator, zodra 
U c - n.V b (2) 

Daar U c evenredig is met t, is de pe- 
riodetijd van het uitgangssignaal ook 
gelijk aan t, zodat geldt: 


Het principe van de schakeling is 
schematisch weergegeven in fig. 15. 
Hierin staat Tl geschakeld als kon¬ 
stante stroombron, waarvan de 
grootte van de stroom wordt be¬ 
paald door de basisspanning en Rl. 
We willen een frekwentievariatie van 
1 Hz tot 100 Hz bij een ingangs- 
spanningsvariatie van 10 mV tot 1 
V en kiezen daarom voor: 

Cl = 1 mfd. Vb = 20 V. Tl = 
2N4126 (hfe = 120-300,/2mA.) T2 = 
TIS43 (n - 0,55-0,82). 

Voor de berekening nemen we n = 
0,75. 

Voor f = 1 Hz wordt I: 

I - 0,75.20.10' 6 .1 - 15.10- 6 A. 

Voor f — 100 Hz wordt I 100 x 
groter, dus wordt 1 = 15 mA. 



( 3 ) 


Substitutie van (2) en (3) in (1) geeft: 


U c 


I.l/f 


( 4 ) 


Hieruit volgt voor de laadstroom I: 
I = n.V b .C.f. (5) 

Hierin zijn n, Vb en C konstant, zo¬ 
dat f lineair verloopt met I. 


Zoals bekend is de kollektorstroom 
van een transistor praktisch onafhan¬ 
kelijk van de kollektorspanning, 
doch wordt geheel bepaald door de 
basis-emitterspanning. Vanwege deze 
eigenschap is een transistor geschikt 
als konstante stroombron. 


We hebben echter nog geen rekening 
gehouden met de basis-emitterspan¬ 
ning van Tl. Deze spanning moet 
ca. 0,5 V gecompenseerd worden, 
daar anders de ondergrens niet haal¬ 
baar is. 

Figuur 16 laat zien hoe de basis- 
emitterspanning op eenvoudige wijze 
m.b.v. een diode gekompenseerd kan 
worden. 

De grootte van Rl volgt nu direkt 
uit de ingangsspanning en de daarbij 
behorende kollektorstroom. 

Dus wordt Rl: 



- = 666,7 ohm. 

1,5 


Om de tolerantie van n en Cl te 
kunnen opvangen wordt voor Rl 
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i* o h ij II 

_ stereo 

20 watt transistor versterker 

met onderstaande frappante eigenschappen: 

* Eenvoudige montage door voorgemonteerde, gecon¬ 
troleerde, gedrukte bedrading 

* Vijf stereo-ingangskanalen, óók voor magnetische 
pickups, met o.a. CCIR/RIAA snijcurve correctie 

* Lage vervorming, zelfs voor het topvermogen kleiner 
dan 0,7%, door o.a. het ontbreken van ingangs- en 
uitgangstransformatoren 

* Laag brom- en ruisniveau (—60 dB) 

* Efficiënte balansregelaar 

* Verwaarloosbare links/rechts kanaaloverspraak (—50 
dB) 

* Groot-bereik toonregelingen met gemiddeld 30 dB 
variatie 

* Geheel getransistoriseerd 

* Mono-stereo schakelaar 

* Geschikt voor luidsprekerimpedanties tussen 4 en 15 ^ 

complete bouwdoos ƒ 298,— 
bijpassende kast ƒ 39,50 


Muiden, tel. 02942-1341 
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een draadgewonden potmeter van 1 
kohm genomen. 

Het volledige schema van de a-d om¬ 
zetter is weergegeven in fig. 17. De 
weerstand van 10 kohm in het basis¬ 
circuit van Tl beschermt de transis¬ 
tor tegen te hoge basisstromen in het 
geval dat de ingangsspanning te hoog 
wordt. De ingangsimpedantie wordt 
nu: 

Zin min = hfe min x Rl + 10 kohm 
= 120 x 0,6667 4- 10 = 90 kohm. 

De stabiliteit van de voedingsspan¬ 
ning moet uiteraard beter zijn dan 
de vereiste meetnauwkeurigheid, zo¬ 
dat stabilisatie m.b.v. zenerdioden is 
vereist. 

Hiervoor kunnen alle gangbare ty¬ 
pen worden toegepast, mits de totale 
spanning c.a. 20 V wordt. 

Voor Cl moet natuurlijk een kon- 
densator van goede kwaliteit worden 
gekozen, zoals b.v. een metaal-poly- 
ester of een metaal lakfilm konden- 
sator. 

Per cijfer vereist de matrix ca 50 
dioden, zodat het voor een eerste op¬ 
zet waarschijnlijk beter is om tien 
lampjes met tien transistoren (b.v. 
OC72) toe te passen volgens fig. 4 op 
pagina 519 en voor elk cijfer deze 
tien lampjes onder elkaar te zetten, 
zoals fig. 11 aangeeft. Als brandende 
lampjes zijn voor het getal 37 zwar¬ 
te vlakjes ingevuld. Het is duidelijk 
afleesbaar en naar onze mening vol¬ 
doende voor een digitale voltmeter 
op amateurniveau. 

De beschreven analoog-digitaal om¬ 
zetter is bedoeld voor experimentele 
doeleinden en is beslist niet vol¬ 
maakt. 


In het volgende nummer 

EEN SPANNINGS-FREKWENTIE 
OMZETTER MET GROTE 
NAUWKEURIGHEID. 


THUNDERBIRD 100 
100 Watt Transistorversterker 


Vervolg van pagina 6 43 

te Amsterdam, tel. 020-943874. In 
het pakket zijn verder opgenomen 
vier dioden van het type Delco 
1N3493 en drie bijpassende originele 
koelplaten met bevestiging van Del¬ 
co voor de powertransistoren. 

Het genoemde pakket kan door 
storting van ƒ 99,- bij de firma Al- 
Techniek besteld worden. Wel dient 
men met een levertijd van 4 a 5 
weken rekening te houden, doordat 
de transistoren vanuit Amerika ge¬ 
leverd moeten worden. 


De transistor 2N1711 wordt ver¬ 
vaardigd door verschillende fabri¬ 
kanten. De goedkoopste hiervan is 
het RCA-type, dat voor ƒ 5,80 op 
de markt gebracht wordt door de 
firma Van Dam te Rotterdam. 

De driver- en voedingstrafo worden 
geleverd door Hercules-Radio, Ha¬ 
venstraat 93d te Hilversum. 

Op verzoek kunnen de wikkelge- 
gevens door de redaktie beschikbaar 
gesteld worden. 


Vervolg van pagina 621 

CHECK-LIJST VOOR DIGITALE 
VOLTMETERS □ 

letten. De wijze waarop de besturing 
plaats heeft wordt bepaald door de op¬ 
bouw van de digitale voltmeter (d.m.v. 
kontakten of potentiaal niveaux). Wan¬ 
neer afstandsbediening als zijnde aan¬ 
wezig wordt vermeld moeten ook de 
verschillende mogelijkheden ervan ver¬ 
meld zijn. 

GEBRUIKSOMSTANDIGHEDEN □ 

Wanneer het instrument gebruikt moet 
worden in een omgeving die allesbehal¬ 
ve op een laboratorium lijkt dan moet 
erop gelet worden dat de eigenschappen 
aan deze omstandigheden zijn aangepast. 
Bescherming tegen verschillende niveaux 
van interferentie van radiofrekwenties, 
hoge en lage temperaturen, hoge voch¬ 
tigheid, grote hoogte, schokken en tril¬ 
lingen en vele andere bijzondere om¬ 
standigheden zijn voor militaire toepas¬ 
singen in de specificaties ingecalculeerd. 
Wanneer aan veel van deze eigenschap¬ 
pen voldaan moet worden moet men er 
rekening mee houden dat de prijs van 
het instrument hoog kan oplopen. 
Soms kan echter een apparaat gevonden 
worden dat juist aan de gewenste eisen 
voldoet, terwijl het niet aan andere 
specificaties voldoet. Het kan dan een 
grote besparing betekenen juist dat ap¬ 
paraat aan te schaffen. 


TOEBEHOREN □ 

Er zijn zeer veel toebehoren leverbaar 
die het mogelijk maken uitgaande van 
de basisvoltmeter, een groot aantal para¬ 
meters te meten. Deze konverters kun¬ 
nen uitgevoerd zijn als aparte eenheden 
of als in het inwendige van de meter 
inplugbare schakelingen. De eerste kata- 
gorie moet d.m.v. kabels met de digitale 
voltmeter verbonden worden. Voor de 
tweede kategorie is het voldoende deze 
eenheden in de reeds aangebrachte plug¬ 
gen te steken. De nodige verbindingen 
zijn dan automatisch gelegd. 

Algemeen zijn een groot aantal van deze 
konverters voorhanden. Onderandere 
voor wisselstroommetingen, weerstands- 
metingen, voorversterkers, fase hoekver- 
schuivingen, kapaciteits- en milliohm- 
metingen enz. Bij de specifikaties van 
deze konverters dient men te letten op 
vermeldingen omtrent bereiken, aantal 
uitleescijfers, mogelijkheden voor auto¬ 
matische of handbediening, frekwentie- 
bereik en alle andere parameters welke 
belangrijk zijn voor het beoogde doel. 
Wanneer als afzonderlijke eenheden uit¬ 
gevoerde konverters moeten worden ge¬ 
bruikt met uitwendige verbindingen met 
de basisvoltmeter moet men er zich van 
vergewissen dat de benodigde verbin- 
dings-kabels en pluggen leverbaar zijn. 



het merk is groot 

DE VRAAG IS GROOT 

DE VOORRAAD NOG GROTER 


INELCO HOLLAND N.V. A. J. ERNSTSTRAAT 801 
AMSTERDAM-Z. TEL. 0 20-42.17.22. 

INELCO S.A. 20-24, RUE DE L’HOPITAL 
BRUSSEL-1. TEL. 02-11.22.20. 
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INDUSTRIE 


INSTRUMENTEN 



TESTOSCILLATOR. 

De nieuwe, verbeterde, getran- 
sistoriseerde Hewlett-Packard 
model 651B Test Oscillator 
met een frequentiegebied van 
10 Hz tot 10 MHz in zes 
continu instelbare bereiken, 
heeft een uitstekende ampli- 
tudestabiliteit. Een dubbele 
amplituderegeling (grof en 
fijn) maakt amplitude-instel- 
lingen gemakkelijker en nauw¬ 
keuriger. 

De frequentiestabiliteit van 
het nieuwe instrument is on¬ 
der normaal laboratoriumge- 
bruik 0,02%/22 uur, zelfs bij 
de minst stabiele frequenties. 
De kenmerkende amplitude- 
stabiliteit is 0,1%/17 uur. 

Het model 651B kan geschikt 
worden gemaakt voor 19 inch 
rekmontage en is slechts 13,3 
cm hoog. De breedte en diep¬ 
te bedragen respectievelijk 
42,5 cm en 33,6 cm en het ge¬ 
wicht is 7,7 kg. 

De frequcntiekarakteristiek 
van model 651B is recht bin¬ 
nen ± 2% van 100 Hz tot 1 
MHz. De frequentie-instelling 
is van 100 Hz tot 1 MHz 
nauwkeurig binnen ±2%. Het 
beschikbare uitgangsvermogen 
is 200 'mW over 50 ohm, 16 
mW over 600 ohm of 6,32 
Volt bij open uitgang. De uit- 
gansspanning is instelbaar 
door een 90 dB verzwakker in 
stappen van 10 dB (+ 1 %). 
Het model 651B met 75 ohm 
uitgangsimpedantie is verkrijg¬ 
baar op bestelling. 
Inlichtingen: Hewlett Packard, 
de Boelelaan 1043 te Amster¬ 
dam. 


GRETAG 

STROOMNORMALEN 

De firma van Swaay n.v. heeft 
de vertegenwoordiging van de 
Zwitserse firma GRETAG 
A. G. welke elektromechani- 
sche en elektronische appara¬ 
tuur fabriceert, op zich geno¬ 
men. 

Onder andere worden stroom- 
normalen geleverd die kunnen 
worden gebruikt voor de 
ijking van volt- en milliampè- 
remeters, het instellen van 
millivoltschrijvers voor toe¬ 
passing bij kompensatiemetin- 
gen, de voeding van brug- 
schakelingen, als ijkbron voor 
oscillografen, versterkers enz. 
Verder omvat het leverings¬ 
programma elektromagneti¬ 
sche tellers en stappenmotoren. 
Inlichtingen: n.v. Elektrotech¬ 
nische Mij. Gebr. van Swaay, 
Stadhouderslaan 16-18, Den 
Haag. 



DIGITALE VOLTMETERS 


De firma Heijnen n.v. stuurde 
ons een uitgebreide lijst van 
digitale voltmeters welke in 
haar programma zijn opgeno¬ 
men. Als voorbeeld hier de 
gegevens van de zeer moderne 
voltmeter van het fabrikaat 
DANA, type 5400. Compen¬ 
satie of integratie systeem 
d.m.v. plug in units voor DC, 
mV-DC, AC, Ohm en Ratio. 
Tot 500 metingen per sekon- 
de, 0,01% v.s., 5 bereiken, 4 
(+ 1) decaden, printer-uit- 
gang. Prijs: ƒ 8.719,—. 
Inlichtingen: Heijnen n.v. 

Postbus 10, Gennep. 

KONING en HARTMAN. 

Het Ingenieursbureau Koning 
en Hartman N.V. deelde mee 
dat per 1 mei 1967 het adres 
van deze firma luidt: Koper- 
werf 30, Den Haag. Telefoon 
070-678380. 



NORDMENDE kleurenbal- 
kengenerator FG 387 

De Nordmende kleurenbalken- 
generator FG 387 is geheel ge- 
transistoriseerd en werkt vol¬ 
gens het PAL-systeem. Hij le¬ 
vert voor het afregelen en de 
instelling van kleurentelevisie 
(KTV)-apparaten de vereiste 
testsignalen in het HF-, MF- 
en video-frequentiebereik. 

Voor ’t opwekken van kleur- 
signalen wordt een echte kleu- 
renbalkengenerator toegepast 
om het kleursignaal in de 6 
genormaliseerde kleurtrappen 
met bijbehorend helderheids- 
signaal te leveren. De kleu- 
renbalken zijn volgens afne¬ 
mende helderheidswaarden in 
volgorde wit - geel - groen - 
purper - blauw - magenta - 
rood - zwart gerangschikt. 
Voor instelling van de con¬ 
vergentie levert het apparaat 
bovendien een ruitpatroon 
met 11 vertikale en 14 hori¬ 
zontale lijnen. 

Het helderheidssignaal alsmede 
de grondkleuren rood-groen- 
blauw kunnen door een druk- 
toetsenschakeling apart zicht¬ 
baar worden gemaakt. 

Voor kontrole van het geluid 
bevat het apparaat een 5,5 
MHz-FM-toongemoduleerde 
oscillator. De HF-generator is 
uitgevoerd voor de banden I, 
III, IV en V alsmede voor 
TV-MF-bereik. 

Voor de gedefinieerde synchro¬ 
nisatie van oscilloscopen levert 
de FG 387 een lijnsynchroni- 
nisatie-signaal alsmede voor 
andere metingen een kleuren- 
hulpdraaggolf- en geluids- 
draaggolf-signaal. 

Voor uitgebreide technische 
gegevens wende men zich tot 
Koenrad n.v., Kleine Gart- 
manplantsoen 21, Amsterdam. 

TEKTRONIX 
DRAAGBARE SCOOP 

Een nieuwe draagbare oscillo- 
scope brengt Tektronix onder 
het type nummer 454 op de 


markt. De stijgtijd is 2,4 n sec., 
de bandbreedte DC is tot 150 
MHz. De gevoeligheid is 5mV 
per schaaldeel, er zijn twee 
vertikale kanalen, triggering 
tot 150 MHz, twee tijdbases: 
normaal en ”delayed”, tijd- 
basissnelheid tot 50 n sec. per 
schaaldeel en met de X 10 
malgnifier tot 5 n sec. per 
schaaldeel. 

Bij één kanaalsgebruik is de 
gevoeligheid lmV per schaal¬ 
deel en voor X-Y metingen 
wordt de gevoeligheid 5mV 
per schaaldeel. 

De scoop heeft een nieuw type 
kathodestraalbuis die met een 
naversnellingsspanning van 
14 k.V. werkt. 

Inlichtingen: C. N. Rood n.v., 
Cort v.d. Lindenstraat 13, 
Rijswijk (Z.H.). 



KERAMISCHE 

TRIMPOTMETERS 

Morganite Resistors Limited 
brengt een serie trimpotentio- 
meters in de handel die ge¬ 
maakt zijn van een keramisch 
materiaal dat verkregen is 
door het verhitten van spe¬ 
ciale glas en metaalsoorten tot 
boven de 1000° C. Het ver¬ 
kregen keramisch materiaal is 
bestand tegen grote vochtig¬ 
heid, chemische invloeden en 
hoge temperaturen. Dit laatste 
resulteert o.a. in een uitvoe¬ 
ring voor groot wattage bij 
zeer kleine afmetingen. Opge¬ 
merkt dient te worden dat 
deze potentiometers alleen in 
lineaire waarden worden gele¬ 
verd. 

Voor uitvoerige inlichtingen 
wende men zich tot: Mulder- 
Hardenberg, Michelangelostr. 
10 Amsterdam Z. 
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U wilt een „quarter square multiplier" bouwen. 

Dan zou u dat op deze manier gedaan kunnen hebben. U begon heel netjes. 
Het kostte u wel wat tijd, wat energie en wat zenuwen maar — toegegeven — 
zó kan het ook. Allengs werd het wat wanordelijker en onoverzichtelijker en toen 
u klaar was en het zaakje niet bleek te werken, kostte het u nog wat extra tijd 
voor u die ene. fout vond maar nogmaals: Zó kan het ook. 


Wanneer u nu echter de beschikking had gehad over een 


q> 

PHILBRICK OPERATIONAL MANIFOLD, MODEL RP-F 


dan was u heel wat leed bespaard gebleven. In tien minuten zou u klaar geweest zijn en voor een even¬ 
tueel foutje had u misschien nog eens vijf minuten nodig gehad en dat alles zonder solderen of andere 
vormen van huisvlijt. Tussen twee haakjes, die quarter square multiplier was zo maar één voorbeeld uit 
PHILBRICK’s APPLICATIONS MANUAL. 

Er staan nog zo’n 200 andere in, allemaal even vlug uit te voeren met een MANIFOLD. 


Moeten we nog meer zeggen? Neemt u dan eens contact met ons op. 
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HALFGELEIDERS en BUIZEN 



SYLVANIA DIODE 1000 W. 

Sylvania brengt een serie dio¬ 
den op de markt die tot voor 
kort alleen voor militaire 
doeleinden gefabriceerd wer¬ 
den. Deze in glas gevatte dio¬ 
den hebben een grote junction 
oppervlakte en gelaste draad- 
aansluitingen. Het zijn z.g. 
reverse uitvoeringen. Er zijn 
vijf types beschikbaar die ge¬ 
schikt zijn voor voltages tus¬ 
sen de 200 en de 1000 Volt. 
De stromen variëren van 0,2 
tot 1 Ampère. Alle dioden 
voldoen aan de MIL-S-19500 
richtlijnen tussen de —65 °C 
en 175 °C. 

Inlichtingen: Sylvania Interna¬ 
tional, 21, rue du Rhóne, 
Genève Zwitserland. 



GENERAL PURPOSE MOS- 
FET type RCA 40461 

De RCA 40461, is een ”gene- 
ral purpose” Si N-channel 
MOS-FET en bijzonder ge¬ 
schikt voor audio- en breed- 
bandversterker toepassingen 
tot 60 Mhz. Hoge ingangs- 
weerstand (10 14 Ohm), hoge 
transconductantie (2500umho), 
hoge stabiliteit door metalise- 
ren van de ”gate” over gehele 
”N-channel”-oppervlak. 

Prijs ƒ 56,70. 

Inlichtingen: Inelco n.v. A. J. 
Ernstr. 801, Amsterdam (Z). 

NIEUWE PHILIPS 
HALFGELEIDERS 

Als epitaxiale uitvoeringen 
van de planaire silicium tran¬ 
sistors 2N929, 2N930, 2N2483 
en 2N2484 heeft Philips de 
npn transistors BCY 56 en 


BCY 57 ontwikkeld. De zeer 
kleine ruisgetallen en de grote 
versterkingsfactoren maken 
deze transistors uitermate ge¬ 
schikt voor toepassing in 
breedband versterkersschake- 
lingen voor frequenties van 0 
tot 100 MHz. Dank zij de epi¬ 
taxiale constructie is een zeer 
lage collectorkniespanning 
verkregen. Omdat bovendien 
sprake is van betrekkelijk 
hoge grensfrequentie zijn deze 
in een TO-18 omhulling on¬ 
dergebrachte transistors ook 
geschikt voor toepassing in 
minder snelle logische schake¬ 
lingen. 

Voor toepassing in versterkers 
en voorversterkers bij zeer 
hoge frequentie is thans de 
BF 200 beschikbaar gekomen: 
een transistor met een zeer 
klein ruisgetal en een kleine 
lekstroom, waardoor eenvou¬ 
diger versterkerschakelingen 
‘mogelijk worden. 

De BF 200 is ondergebracht in 
een TO-72 omhulling en heeft 
vier aansluitdraden. Behalve 
de collector-, basis- en emit- 
teraansluiting is er een extra 
aansluitdraad die met de om¬ 
hulling is doorverbonden. 

Voor gebruik bij hoge fre¬ 
quenties heeft Philips een op 
de mesatechniek gebaseerde 
transistor ontwikkeld, de AF 
239. Deze pnp transistor geeft 
een grote vermogensverster- 
king met kleine ruisgetallen; 
de terugkoppelcapaciteit is bij¬ 
zonder klein. 

Een en ander maakt deze tran¬ 
sistor, die in een TO-18 om¬ 
hulling is ondergebracht, bij¬ 
zonder geschikt voor toepas- 
jsing in antenneversterkers. 
jVoor het gelijkrichten van 
zeer hoge wisselspanningen 
Iheeft Philips de BY 140 ont¬ 
wikkeld: een diode die alge¬ 
meen kan worden toegepast in 
apparatuur waarin hoge span¬ 
ningen en lage stromen voor¬ 
komen, zoals beeldmonitors, 
TV-apparaten en zo meer. De 
BY 140 heeft zeer kleine af¬ 
metingen: 0 8 x 40 mm. 

SNELSTE FLIP-FLOP 

Op de onlangs gehouden Salon 
International des Composants 
Electroniques de Paris kwam 
Motorola uit met de ”snelste” 
Flip Flop ter wereld. Deze 
Flip Flop van het type MECL 


II heeft ’n maximum schakel- 
frekwentie van 70 MHz. Het 
is een verdere ontwikkeling 
van de flip flop type MECL I 
welke een schakelfrekwentie 
van 40 MHz bezat. De uit¬ 
voering is gelijk aan die van 
de MECL I. 



TA-2685 BI-DIRECTION AL 
THYRISTOR UITONTWIK¬ 
KELD 

De TA 2685 bi-directional 
thyristor (triac) is uitontwik¬ 
keld en volledig in productie 
genomen. Het typenummer is 
gewijzigd in RCA 40430. Deze 
triac kan 6 A voeren bij 400V 
piekspanning. De prijs is aan¬ 
zienlijk verlaagd: van ƒ 28,75 
naar ƒ 16,— bruto. 
Inlichtingen: Inelco n.v. A. J. 
Ernstr. 801, Amsterdam (Z). 


50 WATT SILICIUM 
POWER 

Speciaal ontwikkeld voor 
audioversterkers heeft RCA 
de silicium NPN power tran¬ 
sistor 40466 uitgebracht. In 
kombinatie met het reeds be¬ 
staande type RCA 2N 2147 
germanium power transistor 
kunnen nu op elektronische 
wijze transformatorloze ver- 
mogenseindversterkers worden 
gekonstrueerd. De nieuwe 
transistor heeft een metalen 
TO-3 huis. 

FET-TUNER 

De Duitse fabriek Görler 
brengt sinds enkele maanden 
een F.M. tuner op de markt, 
welke uitgerust is met field ef- 
fekt transistoren. De bestre¬ 
ken frekwentieband loopt van 
87,5 tot 104,5 MHz. De tuner 
is uitgerust met automatische 
frekwentie kontrole, het ruis¬ 


getal is kleiner dan 2,5 KTo, 
de spanningsversterking is 38 
dB (plm. 2 dB) en de M.F. 
bandbreedte is 280 KHz. 
Eveneens getransistoriseerde 
M.F. versterkers en stereode- 
koders brengt Grösler in de 
handel. Voor inlichtingen 
wende men zich tot: Van Dam 
Elektronika, Snellemansstr. 11 
Rotterdam. 

VERHUIZING 

De Nederlandse Standard 
Electric Mij n.v. heeft sinds 
17 april 1967 een nieuw pand 
betrokken in de le Van der 
Kunstraat 292 te Den Haag. 


BOEKEN BROCHURES 


KRIST ALLDIODEN 
UND TRANSISTOREN 
TASCHENTABELLE 

Het in praktisch pocket-for- 
maat gehouden boek Kristall- 

dioden und Transistoren Ta- 
schentabelle van de hand van 
Herbert G. Mende, beleeft nu 
zijn zesde druk. Dit is voor 
een technisch boek altijd een 
indikatie dat het zeer bruik¬ 
baar is. Dat is dit boek zeker. 
Aan de hand van beknopte ta¬ 
bellen worden de gegevens 
van meer dan 11.200 typen 
halfgeleiders van 168 fabrikan¬ 
ten vermeld. Dit komt neer 
op de vermelding van 150.000 
gegevens. Ondanks dit is het 
boek toch nog heel goed te 
hanteren. Voor de technikus, 
die geregeld met zeer veel ver¬ 
schillende dioden en transisto¬ 
ren moet werken, is dit boek 
onontbeerlijk. Deze uitgave 
van Francis Verlag München 
is in Nederland verkrijgbaar 
bij De Muiderkring N.V. te 
Bussum. Prijs: ƒ 10,70. 

AMROH. 

Amroh, Muiden geeft een 
nieuw katalogusdeeltje uit in 
haar bekende „rode 5 ’ serie. In 
dit deel worden alle produk- 
ten beschreven en dikwijls 
met foto’s verlucht, die deze 
firma voert op het gebied van 
radio-ontvangers, bandrekor- 
ders en audio-apparatuur. 
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De afdeling omroep en televisie vraagt voor het 
Video Schakelcentrum te Hilversum radiotechnici 

a. voor bediening, controle en onderhoud van de 
apparatuur benodigd bij het transport van 
TV-beeld- en geluidssignalen van de NTS 
(televisiestudio's en/of reportagediensten) naar 
de binnenlandse TV-zenders, 

b. voor het geven van leiding aan en het houden 
van toezicht op de onder a) genoemde werkzaam¬ 
heden. 

Opleidings- en taakeisen: 

naast een basisopleiding van MULO en/of LTS 

voor a) bezit van het diploma electronica monteur 
NERG (voorheen radiomonteur NERG) of 
gelijkwaardige opleiding, 

voor b) bezit van het diploma electronica technicus 
NERG (voorheen radiotechnicus NERG) of 
gelijkwaardige opleiding, kennis (spreek¬ 
vaardigheid) van Duits en Engels is 
noodzakelijk. 

Salariëring, afhankelijk van leeftijd en ervaring: 
voor a) f 492,— tot f 990,— bruto per maand, 
voor b) f 582,— tot f 1.101,— bruto per maand. 
AOW-premie voor Rijksrekening, salarissen excl. 

6% vakantie-uitkering. 

Schriftelijke sollicitaties aan de Centrale Directie 
der PTT, bureel AZRS, Kortenaerkade 12 te 
's-Gravenhage. 


RADIO T.V. 



AKAI/AA-7000. 

De Japanse fabriek van zeer 
hoogwaardige elektronische 
artikelen zoals bandrekorders 
en radio-ontvangapparaten, 
Akai, brengt ’n geheel getran- 
sistoriseerd AM/FM-stereo-tu- 
ner gekombineerd met eind- 
versterkers in de handel. Het 
type AA-7000 is uitgevoerd 
in de zo gewilde platte vorm¬ 
geving. De FM-band loopt 
van 87 tot 109 MHz, de AM- 
band van 536 tot 1605 kHz. 
De gevoeligheid is 1,6 pV 
(98 MHz, signaal-ruis ver¬ 
houding 30 dB) op de FM- 
band. Voor de AM-band geldt 
30,0 pV (1 MHz, signaal-ruis 
verhouding 20 dB). Het audio- 
gedeelte bestaat uit twee met 
silicium-transistoren uitgevoer- 
versterkers van 30 Watt. Er 
zijn ingangen voor magneti¬ 
sche- en kristal-pick-up’s en 
bandrekorders. Ook is voor¬ 
zien in een gescheiden regeling 
voor hoge en lage tonen. De 
vervorming is maximaal 1 % 
(30 Watt, 1000 Hz). Naast 
een indikatie voor stereo-uit- 
zendingen en een tuning-meter 
is ook een uitschakelbare au¬ 
tomatische frekwentiekontrole 
aanwezig. De prijs van de 
AA-7000 bedraagt ƒ 1495,—. 
Inlichtingen: FODOR, Hoog¬ 
straat 11 t/m 35 te Rotter¬ 
dam. 



VIDEO SCHAKELCENTRUM 
HILVERSUM 


670519 



TIKO NETVOEDING 

Sinds kort brengt de firma 
TIKO Elektronik Service, 
Berklaan 351-355 te Den Haag 
een goedkoop netvoedingsap- 
paraat voor transistorradio’s 
en bandrecorder apparaten op 
de markt. Het apparaat zet 
220 V wisselspanning om in 
6, 7,5 of 9 Volt gelijkstroom. 
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Niveau 


Inlichtingen worden 
U gaarne verstrekt 


RC-generator GBT515 


frequentiebereik 

signalen 

frequentiestabiliteit 
uitgangsstabiliteit 
stijgtijd blok 
vervorming sinus 
verzwakkers 

uitgangsspanning 

gewicht 

voeding 


afmetingen 


door de 


afd. elektronica 


uit voorraad leverbaar f 715,- 

5 Hz - 500 kHz 
tegelijkertijd sinus en blok 

< I0- 4 | voor een netspannings- 

< 0,3 dB ( variatie van 10% 

< 50 nanosec. 

i % 

twee voor de sinus- en één voor 
de blokspanning 

10 V top-top 
2,8 kg 

110-127-220 V; 2,7 VA 
24 V; 2,5 W 

: 18,5 cm hoog, 14,7 cm breed en 

18 cm diep 


meterfabriek 

(0 1850)-4.30.55 - postbus 42 - dordrecht 


PIHER 

koolweerstanden en potentiometers 


T1TT/1 A mT 


AIPHONE 


Transistor 

Intercoms 


betekent: 

Garantie voor Moderne Communicatie 
Super Kwaliteit 
veelvoudige combinaties 


nmiuciduiiui;i iiciimig 

W. Hagen - Zierikzee 


telefoon: 01110-3253 


telex: 55057 


Importeurs voor Benelux: 


N.V. Internationaal Handelskantoor 

Zeekant 94J - Den Haag - tel. 559874 
SA. Comptoir Commercial International 
115, Frankrijklei - Antwerpen - tel. 327864 
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Husfhmann 

centraal 
anten nesysteem 
voor 
zwart-wit en 
kleurentelevisie 



AMELCO 

SEMICONDUCTOR 

MOUNTAIN VIEW, CALIFORNIA - U.S.A. 


economie integrated 

OPERATIONAL AMPUFIERS 



botersloot 23 - 27 - rotterdam 
telefoon: 010-132220* 


























VAN DAM electronica 


Snellemansstraat 11 
Rotterdam 


Tel. 010-240812-154786 
Postgiro 295550 


Postorders naar België binnen drie dagen op plaats van bestemming. 


GÖRLER 

FM-BOUWSTENEN: 

zeer hoogwaardige onder¬ 
delen voor kwaliteits- 
MONO en STEREO-ont- 
vangst. 

FET-afstemeenheid met in¬ 
gebouwde AVC, ruisgetal 
kleiner dan 2,5 Kto. Anten- 
ne-aanpassing 75 Q en 
300 Q ƒ 98,50 

4 traps MF-versterker ge- 
wobbeld, voor stereoband- 
breedte ƒ 60,— 

Stereo-decoder met sili¬ 
cium transistoren, emitter- 
volger-uitgang kanaalschei- 
ding 30 Hz tot 1 kHz = 
30-40 dB, van 3 kHz tot 15 
kHz 20-30 dB automatische 
omschakeling MONO/STE¬ 
REO, ruisafstand bij stereo 
40 dB ƒ 90,— 

seleen vlakgelijkrichters: 

B30 C 600 ... ƒ 4,— 
B30 C 1400 . . ƒ 6,50 

B30 C 1600 . . ƒ 9,— 

B250 C 150 . . ƒ 7,35 

B250 C 85 ..ƒ4,— 

E250 C 180 . . ƒ 2,80 


Silicium gelijkrichters: 


B 30 C 450/700 . 
B 30 C 700/1000 
B 40 C 2200/3300 
E 80 C 5000 . 
B80C3000/5000 
B250 C 100 
B 500 C 400 . 

E 400C2500 
BY 100 .. . 

BY 250 . . • • 


Rifa hoogwaardige elco’s 

axiale uitvoering 

6,4 V: 50 - 100 - 250 - 500 
en 1000 jiF 

ƒ 0,84 tot ƒ 1,14 
10 V: 32 - 80 - 400 - 1000 
en 1600 jxF I 

ƒ 0,87 tot ƒ 1,65 
12 V: 16 en 32 pF 

ƒ 0,90 en ƒ 0,84 
16 V: 10 - 20 - 200 - 400 - 
1000 pF 

ƒ 0,84 tot ƒ 1,65 

25 V: 12,5 - 25 - 50 - 100 - 
125 - 250 - 500 pF 

ƒ 0,85 tot ƒ 1,50 
40 V: 4 - 16 - 50 - 250 - 
320 pF 

ƒ 0,84 tot ƒ 1,55 

64 V: 1,6 - 2,5 - 5 - 10 - 
25 - 50 - 64 - 100 - 250 pF 

ƒ 0,84 tot ƒ 1,65 


ƒ 3,50 
ƒ 4,50 
ƒ 7,50 

ƒ 8,- 

f 15,— 
ƒ 5,50 
f 13,- 
ƒ 7,50 
f 3,— 
f 2,20 


integrated circuits 


200 V: 

47 k - 68 k - 
150 k f 0,58 
330 k f 0,79 
680 k ƒ 1,32 
400 V: 

10k - 15k - 
33 k - 47 k - 
100k f 0,49 
150 k ƒ 0,61 
600 V: 

Ik- 1 k5 - 
4 k 7 - 6 k 8 • 
22 k 


1000 V: 

Ik- 1k5 - 
4 k 7 - 6 k 8 


RIFA Electrolytische Con¬ 
densatoren met schoefbe- 
vestiging. 

2000 |iF- 40 Volt . f 7,10 
4000 nF- 40 Volt . f 13,65 
1000 (iF- 64 Volt . f 6,50 
2000 (iF- 64 Volt . f 11,40 
500 (iF- 70 Volt . f 4,20 
1000 nF-100 Volt . f 9,— 
RIFA MINIPRINT Conden- 
satoren 

Metaal-Papier (zelfherstel- 
lend) 


AD 130 .... ƒ 3,— 

AD 133 .... f 9,75 

AL 103 . . .. f 6,50 

ASZ 18 ... . f 10,50 

AU 103 . . . . f 15,50 

GP 33 .... ƒ 2,40 

GP 34 .... f 3,— 

SFT 213 ... ƒ 4,20 

2SFT 213 ... f 8,70 

TF 78 .... ƒ 1,50 

Siemens Polystirol minia¬ 
tuur condensatoren 63 V - 
5% 100 tot 4700 pF 

ƒ 0,25 tot f 0,29 
2XGP26 = ADI 43 
2 X GP34 = ADI 50 ƒ 14,— 
Transformatoren primair 
220 Volt: 

sec. 24 V 500 mA f 7,— 
24 Volt 2 A . f 16,50 
40 Volt 2 A . f 23,— 
40 Volt 4 A . f 45,— 
60 Volt 2 A . f 30,— 
60 Volt 4 A . f 52,— 
60 Volt 8 A . f 102,— 
Dioden: 

AAY 22 .... ƒ 0,75 
1N60 . ... f 0,40 

SFD 107 . . - f 0,30 

50 dioden ƒ 10,— 

Ba 102 .... f 3,5C 

BA 110 . . ■ • f3,— 

TP 50 .... ƒ 3,71 


f 4,20 


100 k ƒ 0,47 
220 k ƒ 0,67 
470 k f 0,92 
1 pF f 1,60 

22 k f 0,39 

68 k f 0,45 

220 k f 0,72 
330 k f 0,90 

2 k 2 - 3 k 3 - 

10 k - 15 k en 
0,46 
47 k f 0,60 
100k ƒ 0,69 

2 k 2 - 3 k 3 - 

f 0,45 
15 k f 0,62 
33 k f 0,81 


f 7,- 
f 16,50 
f 23,— 
f 45,- 
ƒ 30,— 
f 52,— 


ƒ 0,75 
f 0,40 
f 0,30 
f 10,- 
f 3,50 
f 3,— 
f 3,75 


RTL 

MC 717 4 x 2-input gate f 8,10 

MC 718 P Dual 3-input gate f 7,50 

MC 719 P Dual 4-input gate ƒ 8,10 

MC 788 P Dual Buffer ƒ 10,20 

MC 789 P 6 x inverter f 9,— 

MC 790 P Dual JK Flip Flop f 15,— 

MC 792 P Triple 3-input gate ƒ 9,— 


DTL 

MC 830 P Dual 4-input gate ƒ11,70 

MC 831 P Clocked Flip Flop „ 22,50 

MC 832 P Dual Buffer 1 „ 12,45 

MC 844 P Dual 4-input gate „ 12,45 
MC 845 P Clocked Flip Flop „22,50 

MC 846 P Q uad 2-input gate „ 12,45 

voet voor IC’s »» 6^- 


Postorders uitsluitend onder rembours. Vrachtkosten en risico rekening koper. 
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RADIO-SERVICE 


REEDS 26 JAAR 


GROENEWEGJE 14 DEN HAAG 


TELEFOON 070 11 20 22 


GIRO 2013 09 


Top-Hit 1967 TV-Bouwset 


RADIO SERVICE TWENTHE brengt U FABRIEKS¬ 
NIEUW dus zonder fouten: 

Fabrieksnieuw chassis voor deze tuner en kast met 9 buizen, 

7 transistoren en 10 diodes. Afb. 110 graden voor een 59 cm 
of 65 cm beeldbuis met schema L 

— voor ƒ 175,— f 




hnixw 

::trl 




Een A-symmetrische kast daarbij behorend voor 59 cm beeld- 
A buis, dus passend bij de afstemunit. In drie kleuren: donker- 
® gepolitoerd, notenmat en blank-essen, dus kleur naar keuze. 
Deze kasten zijn met origineel masker 


voor ƒ 27,50 


MONO KNOP TRANSISTOR 
AFSTEMUNIT VHF EN UHF met de mogelijkheid om 6 
stations van te veren vast in te stellen. Ook voor buiten- h 
landse programma’s r 

voor ƒ 32,50 


Een set montage onderdelen bestaande uit: twee potmeters- 
4 knopjes, 2 chassissteunen, luidsprekerrooster, netschake- 
laar, zekeringhouder, UHF + VHF-entree, plug en montage- 
brug voor ƒ 19,50 

Afbuigunit voor 110 graden voor ƒ 12,50 

Luidspreker 3¥, 5 Ohm ƒ 8,— 


Dus een komplete set, 

zonder beeldbuis kost U: 


Een beeldbuis A59-12W, ]/^jj zijn VQf 

fabrieksnieuw gesloten IV 

_ Yz jaar garantie / 110,— - 


Alle bovengenoemde onderdelen zijn ook afzonderlijk te koop. 


Zo juist ontvangen BEELDBUIZEN, met kleine schoonheidsfoutjes: 



Wij zijn van 12 t/m 26 juni 
gesloten wegens vakantie 


type A59-16W ' 
AW59-90 
AW59-91 


A65-11W 



UHF-converter, getremsis- 
toriseerd 2 x AF139 f 62,50 


SPECIALE AANBIEDING 

Philips UHF-tuner met buizen PC86 en PC88. 
Gloednieuw, met acmsluitschema, 

slechts f 24,75 

Op deze Philips Tuners kunnen wij een spe¬ 
ciale korting geven aan H.H. handelaren en 
wederverkopers bij afname van 12 stuks in 
gesloten fabrieksdoos. Prijs op aanvraag. 
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Vf 


TWENTHE 


IV 


transistoren 

AC 184 
AC185 

AC173/V, VI = 
SFT353 

ADI 53 = 
SFT213 

SFT308 


AF195 

SFT357 

AAI 31 = 
SFD112 


Soort 

Toepassing 

Stuk 

prijs 

PNP 

NPN 

LF-verster- 
ker en com¬ 
plement. eind- 
verst. (1 W) 

1,25 

1,45 

PNP 

LF-verster- 
ker met hoge 
bèta. 

1,10 

PNP 

Vermogens- 

versterker 

3 amp. 

4 — 

PNP 

MF en HF 
versterker 

1,30 


ZENERDIODEN 

diverse 

SZ6- 6 V 
SZ7- 7 V . 

SZ8- 8 V I 

SZ10-10 V \ 
OA126/12V ) 
OA126/14 V 
OA126/18 V 


Oscillator 
2 MHz 

Oscillator 
> mengtransis- 
tor 100 MHz 

detectie en 
A.V.C. diode 

voor AC 
184/185 

Foto-dioden 


Transistoren 


9R/12V BC108 

26/] 2 v ) BC 109 

26/14 V qq -ja 

126/18 V 

AF 117 

per stuk ƒ 2,25 AFY10 


BZY18 

BZY19 

BZY20 

BZY21 


AD 150 . 

AC 135 . 

AD 136 . 

AF 139 . 

2SA236 = 
AF127 . 

. . r 0 2SB200 = 

perstuk ƒ 2,95 QC74 

2SB440 = 
AC107 
AC121 
AC151 
AC152 
per stuk AC176 
f c 7c ADI 30 
' 5 ’ AF126 

AFY14 
ALZ10 
GT45 . 
OC614 
AF181 


per stuk 
ƒ3,75 


EXTRA SPECIALE _ 
AANBIEDING ▼ 
Intermetall transistoren 

NF1 = ASY12 
NF2 = ASY13 
NF3 = ASY14/1 
NF4 = ASY14/2 


per stuk 
per 100 st. 

NF6 = OC304/1 
NF7 = OC304/2 
NF8 = OC304/3 
NF6 = OC304/1 
NF9 = OC305/1 
NF11 = OC306/3 
NF12 = OC307 

per stuk 
per 100 st. 

TV-DIODEN: 

E250C500 . . . 

lOstuks . . . 

100 stuks . . . 


f 1,25 

ƒ 100,— 


ƒ 0,95 
ƒ 80,— 


f 1,95 
f 15,- 
ƒ125,— 


Hirschmann meetpennen 

KLEPS 30 rood of zwart 

ƒ 2,95 per stuk 

Synchr. triller 6 V - 6 pens 
voor Becker autoradio 

ƒ 6,50 

ALUMINIUMPLAAT 

300 x 300 x 1,5 mm ƒ 1,50 
400 x 200 x 1,5 mm ƒ 1,50 
400 x 400 x 1,5 mm ƒ 3,— 
500 x 250 x 1,5 mm ƒ 2,25 
koperfolie printplaat 
210 x 310 x 1,5 mm ƒ 1,— 

Telefunken transistor- 
assortiment: 


10 HF-transistoren 
AF101-105, OC612. 
10 LF-transistoren 
OC602-603-604. 

10 eindtransistoren 
OC604 - AC106 
10 universeeldioden 
Totaal 40 stuks 
voor slechts . . 


2N1305 = 

1 - 

4,7 Q 1 watt 

2K2 Q 1 

watt 

OC44 . . 

f 1,50 

40 Q 1 watt 

3K3 Q 1 

watt 

BC107b . . 

f2,40 

Spuitbussen 



AF239 . . 

f 4,75 



TF78/30 . . 

f 1.50 

Kontakt 60 . 

f 

6,— 

TF80/30 . . 

ƒ 3,25 

Kontakt 61 . 

f 

5 — 

GFT21/30 . 

f 1- 

Spray 72 

f 

7,50 

GFT25/15 . 

f 1,— 

Spray 70 

■ f 

4,50 

GFT32/8 . . 

f 1- 

Spray 75 

f 

3,90 

GFT37/15 

f Ir- 

Politur 80 

f 

3,— 

GFT45/6 . . 

f 1- 

Spray 100 

■ ■ f 

3,— 


DIODEN, diverse 

AAY22. 

BA117. 

BA103. 

BA102. 

BYY37 . 

BY100. 

BY250 . 

CH63H = OA5 . . 

OY35. 

OY36 ...... 

OY2. 

OY5061 .... 

OY5062 .... 

SD94A = 500 mA . 
SFD108 = OA81/85 

OA79. 

OA90. 

Vlakcellen 

B30C600 .... 
B30C1000 . . • 

B30C1600 . . . 

B60C400 .... 
B150C60 . . . . 

B150C100 . . . 

B30C50 .... 

B30C80 .... 

B250C75 .... 
B250C100 . . . 

Miniblokcel 

B300C80 
Meetcel 1 mA . . 


10 watt Modules Tor 

Versterkerblok met 
schema .... ƒ 49,50 

Telefunken Power Tor. 

AD 138, lc 5 amp ƒ 3,75 


Laagvolt EIco’j 
spanningen 


voor slechts . . ƒ 4,90 

Draadweerstanden 

ƒ 0,50 per stuk 

1,6 Q 1 watt 50 Q 1 watt 

2 Q 1 watt 100 Q 1 watt 

3,3 Q 1 watt IK Q 1 watt 


GELIJKRICHTCELLEN 

M30C300 

M30C900 

M60C300 in 

E155C90 . ” 

E37C5 
E15C300 

E30C150 .* 

E40C30 | 

V125C100 

V75C125 S. 

VI25C50 
V45C350 

1/2 brug 225-1,8 A f 
B25C6A ... f 
B25C2A .... ƒ 
Staafcellen AEG 
B250C75 . ... 1 

E250C50 . ... 1 

Vlakcellen, Semikron. 
B250C75 . ... 1 

B250C100 . . . / 

B250C125 ■ ■ ■ 1 

Diode SFR 

251:100 V 1 amp. . / 

Transistor 

koelelementen 

(aluminium) 

Afm. 115x76x6 mm 

met gaten ] 
Afm. 115x200x2 mm ' 
met gaten ] 


in diverse 


1000 pf 12/15 volt f 2,— 
1000 pf 25/30 volt f 2,95 
2000 pf 25/30 volt f 3,60 
2000 pf 50/60 volt f 5,75 
3000 pf 25/30 volt f 4,30 
3000 pf 50/60 volt f 7,50 
4000 pf 25/30 volt f 5,— 
4000 pf 50/60 volt f 9,25 
5000 pf 12/15 volt f 4,25 
5000 pf 25/30 volt f 5,75 
5000 pf 50/60 volt f 12,— 
7500 pf 25/30 volt f 8,— 
10000 pf 25/30 volt f 12,50 
1000 pf 50/60 volt f 4,— 

1000 pf 15 volt f 1,50 

1000 pf 35 volt f 1,95 

2500 pf 40 volt f 3,10 

400 pf 3 volt f 0,50 

1000 pf 35 volt f 1,95 

2000 pf 15 volt f 2,— 

400 pf 10 volt f 0,50 

300 pf 25 volt f 0,75 

250 pf 3 volt f 0,35 

120 pf 15 volt ƒ 0,40 

4 pf 12 volt 

5 pf 30-70 volt 

6 pf 3 volt 
10 pf 3 volt 
20 pf 3-70 volt 
25 pf 6-15-30 volt 
50 pf 3-15 volt 
64 pf 3 volt 

100 pf 3-4-6-8- 3 

15-25-30 volt “ 
200 pf 3 volt ® 

250 (i.f 8 volt 

1 |xf 6-12-30 volt 8 

2 (if 3-12 volt o" 

3 [if 35 volt 

8 15 volt g 

10|if 100 volt co 

16 jif 10 volt _§ 

16 uf 35 volt 0 

32 160 volt 

80 (if 15 volt Q 

250 fif 18 volt 
360 (xf 12 volt 

Silicium Brugcel 

B40C2200 ... ƒ 4,95 

Filts ELCO’S 

135 (Af 510 volt ƒ 3,75 
afm. 26 mm o 55 mm lang 
200 \if 510 volt f 4,75 
afm. 30 mm o 60 mm lang 

Siemens 

MKH condensatoren 

2,2 (Af 100 volt f 0,50 

4,7 uf 100 volt f 0,75 

10 ^if 100 volt ƒ 1,— 

330K pf 250 volt f 0,60 

470K pf 250 volt f 0,60 

680K pf 250 volt f 0,60 

1 uf 250 volt f 0,60 


f 0,60 


659 















de rijksoverheid vraagt 


voor het Ministerie van Verkeer en Waterstaat 

bij de Technische Dienst van de Rijksluchtvaart¬ 
dienst te Amsterdam (Sloten en Schiphol) 


technici 


vac. nr. 7-0856/0951 


voor het onderhouden, revideren en afregelen 
van radarapparatuur; 

voor het onderhouden, revideren en afregelen 
van navigatiehulpmiddelen en zendapparatuur 
in (gedeeltelijke) continu-dienst. 

Vereist: de diploma's L.T.S.-elektrotechniek en 
radiomonteur N.E.R.G. studie voor radio-tech- 
nicus N.E.R.G. strekt tot aanbeveling. 

Salaris, afhankelijk van leeftijd en ervaring, 
max. f882,- per maand. Voor eventuele continu¬ 
dienst wordt een toelage verleend. 


instrumentmaker 


vac. nr. 7-0857/0951 


voor het vervaardigen van het mechanische ge¬ 
deelte van radiotechnische- en/of elektro¬ 
technische apparatuur. 

Vereist: diploma L.T.S.-instrumentmaker. 
Bekendheid met reparatie aan verreschrijvers 
strekt tot aanbeveling. 

Salaris, afhankelijk van leeftijd en ervaring, 
max. f 802,- per maand. 

zwakstroommonteur vac. nr. 7-0858/0951 

voor de montage van binnenbekabeling en 
zwakstroomverdelers alsmede het onderhoud 
van een telefooncentrale. 

Vereist: de diploma's L.T.S.-elektrotechniek en 
V.E.V. zwakstroommonteur. 

Salaris: f759,- per maand (voor 27-jarigen en 
ouderen). 


antennemonteur 


vac. nr. 7-0859/0951 


voor het verrichten van onderhoudswerkzaam¬ 
heden aan de antennes van radio-installaties. 

Vereist: diploma L.T.S. of een gelijkwaardige 
' opleiding en/of ervaring. 

Salaris: f661,- per maand (voor 25-jarigen en 
ouderen). 

Voor alle functies geldt: leeftijd tot ca. 35 jaar. 


Schriftelijke sollicitaties onder het bij de gewenste functie 
vermelde vacaturenummer (voor elke vacature een af¬ 
zonderlijke brief) zenden aan Bureau Personeelsvoor¬ 
ziening en Bemiddeling van de Rijks Psychologische 
Dienst, Prins Mauritslaan 1, 's-Gravenhage. 

AOW-premie voor Rijksrekening. De salarissen zijn exclusief 6% 
vakantie-uitkering 



Professionele onderdelen bij 

TUUT*. BRUIN 


L.D.R. Lichtgev. weerst. 


ORP 1 1 

ƒ17,— 

30 

ƒ 21,— 

50 

ƒ 14,50 

60 

ƒ 2,75 

61 

ƒ 2,75 

62 

ƒ 3,— 

63 

ƒ 3,25 

90 

ƒ 14,00 

93 

ƒ 17,— 

RPY 13 (ORP 80) 

ƒ 19,50 

17 

ƒ 3,75 

18 

ƒ 7,50 

19 

ƒ 7,50 

20 

ƒ 12 — 

27 

ƒ 15,50 

41 (14) 

ƒ 3,95 

LDR 03 

ƒ 2,24 

05 

ƒ 1,85 

07 

ƒ 1,85 

Neon decade telbuis 

(Ook voetjes voorradig) 

ZM 1020-22 

ƒ 1 7,25 

ZM 1030-32 

ƒ 1 7,25 

ZM 1023-1080 

ƒ 1 7,25 

ZM 1021 

ƒ 18,75 

ZM 1050 

ƒ21,25 

ZM 1041-42 

ƒ 23,— 


Spanningsstabiliseerbuizen 

75C1 - 83A1 
150C1 


uit voorraad! 


NEON-LOGICA (30 

x 6) 

ZA 1001 - 1002 - 

• 1003 - 

1004 - 1005 

ƒ 1,50 

Koud Katode relaisbuis 

Z 70 U 

ƒ 6,50 

Z 70 W 

ƒ 6,35 

Z 71 U 

ƒ 14,30 

Z 300 T (PL1267) 

ƒ 12,75 

Z 303 C 

ƒ21,50 

Z 803 U 

ƒ15,— 

Z 804 U 

ƒ 11,50 

Z 805 U (GR 16) 

ƒ 10,50 

Z 806 W 

ƒ16,— 

Z 900 T (5823) 

ƒ 10,50 

CZ 1030 

ƒ 9,55 

DECADE TELBUIS 


EIT 

ƒ40,— 

GEIGER MUELLER 


18503 

ƒ48,— 


PTC weerstanden 

E 220 ZZ/01-02-03-04 

ƒ 4,15 

NTC weerstanden 

+ 60 typen 

vanaf ƒ 1,26 tot ƒ 7,70 


150B2 - 


85A1 - 85A2 - 90C1 - 150A1 
(P-K) - 7475 - 0A2 - 0B2 - ZZ1000 (min.) etc. 


Grote verscheidenheid Amerikaanse en Europese 

SQ en Speciaal buizen 

Magn. reedschakelaars - Micro switches en materialen. 
± 75 verschillende typen Instrumentkasten. 

(Vraag folder + / 0,15) 

ELDORADO voor de RADIO AMATEUR 


Tel. 604993 - Giro 283062 

Prinsegracht 34 - ’s-Gravenhage 



Zij omklemmen op de juiste wijze de afscherming en 
zorgen voor een blijvend goed kontakt en bedrijfs- 
zekere aansluiting aan de antenne- en filterklemmen. 

- Tegen weersinvloeden bestand. 

- Geen ongewenste antenne-storingen 

- Grote besparing op arbeidsloon 
Uit voorraad leverbaar in zakjds inh.: 

100 stuks nr. 16 a f 4,50 netto of ons magazijn. 

Alleenverkoop: 

- - BREMA - Amsterdam - Valeriusstraat - 

Telefoon 020-720 752 








POPE! De keus van de kenner, de vakman. En met recht! Pope is het vertrouwensmerk 
voor elektronika. De naam waar een wereldorganisatie achter 
staat. Pope beeldbuizen, elektronenbuizen en halfgeleiders zijn 
technisch volmaakt, door en i door betrouwbaar, doelmatig ver¬ 
pakt. Een kompleet assortiment van konstante kwaliteit! Geen 
wonder dat elke vakman op vertrouwde voet staat met Pope! 


O) 

<o 

O) 


Radoma N.Y. - Wibautstraat 135 - Amsterdam - Telefoon - (020) 50161 



TAHTAAL 

ELECTROLYTISCHE CONDENSATOREN 


Type ETP 

Constructie 

Temperatuurbereik 

Nominale spanningen 
en capaciteiten 


Capaciteitstolerantie 
Lekstroom in pA 
Verliesfactor tg 6 
Afmetingen in mm 

Maatschets 


Tantaal electrolytische condensator met vaste electrolyt en kunsthars om¬ 
huld. Staande uitvoering voor gedrukte schakelingen. 


-55° t/m +85° C 


Capaciteit 

Vf 

_ i _ 

Nominale spanning in V — 

6 10 15 

20 

30 

0,33 




ETP 1 

0,47 




ETP 1 

0,68 




ETP 1 

1 




ETP 1 

1,5 




ETP 1 

2,2 



ETP 1 

ETP 2 

3,3 


ETP 1 


ETP 2 

4,7 


ETP 1 

ETP 2 

ETP 3 

6,8 


ETP 1 

ETP 2 

ETP 3 

10 

ETP 1 

ETP 2 


ETP 3 

15 

ETP 1 

ETP 2 

ETP 3 


22 


ETP 2 ETP 3 



33 

ETP 2 

ETP 3 



47 

ETP 2 

ETP 3 



68 

ETP 3 




100 

ETP 3 





Alle waarden van de E-3 reeks zijn uit voorraad leverbaar. 

± 20 % 

< 0,04 • Cfl ■ Uty of < 2, waarvan de grootste waarde geldt. 

< 8 % (bij 50 Hz en 20° C) 


Type 

L max. 

B max. 

H max. 

ETP 1 

4,5 

4 

7 

ETP 2 

6,5 

4,5 

8 

ETP 3 

8,5 

5 

10 


Rastermaat 


h- L - 

max. 


jqjh* 

_i_ il_ ~L 

^RM-| ±0 ' 5 


K.S. DJIEnv 


VERTEGENWOORDIGINGEN & IMPORT 


ELECTRONISCHE ONDERDELEN 


BOVENKERKERWEG 37 . AMSTELVEEN . POSTBUS 19 . TEL. 02964-16222 . TELEX 13137 












